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Abstract  

This study examines the role of fiscal policymakers, monetary 

policymakers, and currency speculators in macroeconomic stability, 

focusing on Iran. Using a game-theoretic approach, it compares non-

cooperative Nash equilibrium, where the government and central bank 

adopt contractionary policies and speculators remain passive, with a semi-

cooperative coalition aimed at reducing speculator profits and minimizing 

losses for policymakers. The findings reveal that collaboration among 

players in a coalition achieves higher social welfare and better economic 

outcomes than non-cooperative strategies. 
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1.  Introduction 

Monetary policy, annng hhhh hhhhal iiii cy, ss a cccclll aeeect ff a crrrrr r ’s eciiiii i  
strategy. The central bank employs various tools to achieve its monetary policy 

objectives, primarily focused on stabilizing inflation through interest rate adjustments. 

In parallel, governments implement fiscal policies to promote financial stability and 

economic growth using budgetary measures. On the other hand, to effectively 

coordinate monetary and fiscal policies, it is crucial to consider the role of foreign 

exchange market participants, particularly in the economies of developing countries. 

These participants serve as a third active actor in achieving the desired economic goals. 

Research on the Iranian economy has analyzed the influence of market speculators and 

foreign exchange market traders on the strategic decisions of policymakers. Research 

indicates that speculative activities exacerbate inequality, divert individuals from 

legitimate businesses, and fuel greed with the allure of quick wealth, putting 

inexperienced small investors at heightened risk of bankruptcy. In the Iranian economy, 

the significant reliance on oil revenues for the government's and Central Bank's total 

foreign exchange reserves means that negative shocks in the oil market can quickly 

impact the foreign exchange market.  As a result of this, the Central Bank's ability to 

maintain a balance between supply and demand to support its target exchange rate is 

limited, especially due to the presence of multiple exchange rates. This imbalance 

between high foreign exchange demand and insufficient supply contributes to the 

divergence between official and unofficial (market) foreign exchange prices. 

 

2. Research method and data   

In this study, we assume that there are three key players in the game: the government, 

the central bank, and economic speculators in the foreign exchange market. The 

government aims to achieve the highest possible economic growth by implementing 

fiscal policies through the use of budgetary instruments. The central bank aims to 

control inflation in the economy by using monetary policies and interest rate tools. On 

the other hand, participants in the foreign exchange market seek to maximize their 

profits through trading foreign currencies in the unofficial market. They do this by 

taking advantage of the difference between the official exchange rates and the market 

prices of foreign currencies.et. In this game, we aim to explore what strategies and 

interactions among the three players can maximize their utility while minimizing social 

loss. Specifically, we will examine whether non-cooperation among these players, as 

described by Nash equilibrium, is more effective than forming coalitions for mutual 

benefit. We will also consider the effects of competing coalitions and whether they can 

implement a coordinated and combined policy among the three players within the 

context of a semi-cooperative game, which blends elements of both non-cooperative and 

cooperative gameplay. We want to determine if these different approaches yield more 

optimal outcomes. 

 

3. Analysis and discussion 

To simulate and derive the best response functions for each player, we construct an 

outcome matrix in normal form based on their welfare functions, first extracting 
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relevant parameters to numerically define the equations. The analysis focuses on 

equilibria in non-cooperative and semi-cooperative games, emphasizing coalition 

formation. Three players adopt distinct strategies aligned with specific policy 

instruments: the government employs budgetary strategies—contractionary, 

intermediate (equilibrium), and expansionary fiscal policies; the central bank uses the 

interest rate to implement contractionary, intermediate (equilibrium), and expansionary 

monetary policies; and speculators seek to profit from market-official currency price 

disparities through minimal, intermediate, or maximum intervention in the foreign 

exchange market. This framework facilitates understanding of strategic interactions and 

equilibrium outcomes under varying cooperative scenarios. 

 

4. Conclusion   

The results of this game indicate that the non-cooperative Nash equilibrium occurs 

when the government implements a contractionary fiscal policy, the central bank adopts 

a contractionary monetary policy, and participants in the foreign exchange market 

engage in minimal intervention. The results of the greedy scalar equilibrium in the 

coalition game indicate that the best outcome occurs when three players—the 

government, the central bank, and the speculator—cooperate and negotiate to achieve 

an optimal social result. In this scenario, the speculator's profit decreases to zero. 

Additionally, the losses for both the government and the central bank are minimized. In 

this situation, the government adopts a contractionary fiscal policy, the central bank 

implements an expansionary monetary policy, and the speculator takes an active role in 

the foreign exchange market. The most unfavorable scenario among these five 

coalitions occurs when there is a lack of coordination and cooperation among the 

players in forming a coalition. Additionally, when comparing the outcomes of the two 

Nash equilibria with the greedy scalar equilibrium in the coalition game, it becomes 

evident that the coalition equilibrium is superior to the non-cooperative Nash 

equilibrium. 
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 چکیده 
پولی و مالی در تعیین ثبات متغیرهای کلان اقتصادی در  سیاستگذاراهمیت چگونگی تعامل بین 

حال اینهای اخیر توجه بسیاری از محققین اقتصادی را به خود جلب کرده است. با طی دهه

ن، نقش جمله اقتصاد ایراکشورهای درحال توسعه از خصوص برایدر بسیاری از مطالعات به

رو در این شده است. ازاینبازان در این هماهنگی سیاستی کمتر بررسی فعالان بازار ارز یا سفته

پولی( و  سیاستگذارمالی(، بانک مرکزی ) سیاستگذاراینکه سه بازیکن دولت ) مطالعه با فرض

دنبال دستیابی به یک سیاست ازار ارز( در بازی وجود دارند بهگران در بسوداگران ارز )مداخله

رسیدن با بالاترین سطح از رفاه اجتماعی جامعه هستیم. برای این  برایبهینه بین سه بازیکن 

ستخراج قاعده بهینه سیاستی برای هر بازیکن در چارچوب دو تعادل منظور پس از ا

دنبال پاسخ به این سوال هستیم ائتلافی برای منافع متقابل، به همکارانهغیرهمکارانه و تعادل شبه

تری طور همزمان، اقتصاد با پیامدهای مطلوبای چه استراتژی توسط بازیکنان بهکه با اجر

باز را کاهش دهیم ر طراحی بازی آن است که سود سفتهی ائتلاف د. هدف از اجرااستمواجه 

بانک مرکزی را نیز به سمت  )این بخش را از اقتصاد حذف( و از طرف دیگر زیان دولت و

دهد که تعادل نش غیرهمکارانه جایی صفر حرکت دهیم. نتایج حاصل از این بازی نشان می

فعالان بازار ارز سیاست انفعالی را در پیش  است که دولت و بانک مرکزی سیاست انقباضی و

همکارانه ائتلافی حریصانه در بازی شبهبگیرند. از طرف دیگر نتایج حاصل از تعادل برداری 

دستیابی به بالاترین  برایشود که سه بازیکن دهد که بالاترین منفعت زمانی حاصل مینشان می

و در این حالت پیامدهای حاصل از  کنندکره رفاه اجتماعی در جامعه با یکدیگر ائتلاف و مذا

 ائتلاف بزرگ و کلی بیش از پیامد تعادلی نش غیرهمکارانه است.
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 مقدمه                              .1
با ی دهد. بانک مرکزیم لیکشور را تشک کی یاقتصاد استیاز س یبخش مهم ،یمال استیهمراه با س یپول استیس

تلاش یعنی تثبیت تورم از طریق ابزار نرخ بهره  های پولی خودسیاستبه اهداف  دنیرس یبرا یمتعدد یسازوکارها

ی و ثبات مال یعنیبه اهداف خود  یابیدست یبرا ی نیزمال یهااستیس یمسئول اجرا یهابه نوبه خود، دولت و کندیم

 استیمقامات مسئول س ماتیتصم جهی. نتدکننمیهای خود را اجرا ای، فعالیترشد اقتصادی با استفاده از ابزار بودجه

)استوسکا  شده است ییشناسا 3استیس یبیعنوان بحث ترکبه نیدوره مع کیدر  یمال استیو مقامات مسئول س یپول

های اخیر این تعامل استراتژیک سیاستی را در چارچوب نظریه (. مطالعات متعددی در طی سال2621، 2و همکاران

اند و همچنین درجه استقلال یا وابستگی بین این دو نهاد برای یک بازی دو نفره مدلسازی کردهها در چارچوب بازی

، 1ان اقتصادی را به خود جلب کرده است )استاوسکا و همکارانسیاستگذاردستیابی به اهداف مدنظر توجه بسیاری از 

  (.2632، 5؛ آفونسو و همکاران2636، 0چیجویلس-چکایورون؛ 2621

به خصوص در های پولی و مالی نقش فعالان بازار ارز سیاست یگر در راستای اجرای هماهنگیاز طرف د

حال توسعه به عنوان بازیگر فعال سوم در چگونگی دستیابی به اهداف مد نظر حائز اهمیت اقتصادهای کشورهای در

را بررسی  سیاستگذاراست و مطالعاتی در اقتصاد ایران نقش سفته بازار و دلالان بازار ارز در تحلیل استراتژیک دو 

نرخی شدن رات و نوسانات و چندطور کلی تغیی(. به3120؛ منصوری و همکاران 3063)عرفانی و همکاران،  کردند

جمله ایران محسوب های اقتصادی کلان در کشورهای درحال توسعه ازنرخ ارز یکی از عوامل موثر بر اجرای سیاست

های هماهنگ پولی و مالی و ارزی نقش مهمی در روند رو یک ترکیب مناسب و مطلوب از سیاستشود و ازاینمی

نمایند و طور عمده در چارچوب تثبیت نرخ ارز در بازار ارز مداخله میقتصاد ایران بهان دارد. مقامات اثبات اقتصاد کل

نرخی ارز استفاده و این موضوع سبب چندبه جای انضباط مالی و برقرار یک سیاست پولی کارآمد از لنگر اسمی نرخ 

 شود.شدن بازار ارز و ورود سفته بازان به این بازار می

را  دیدگاه متفاوتتوان دو یم مت،یآن بر نوسانات ق راتیو تأث یمال یدر بازارها انبازدر رابطه با نقش سفته

 یدر زمان دیکه مستلزم خر ،یبازکه سفته کندیم دیتاک یسنت یبازسفته یتئور .یسنتریو غ یسنت دیدگاهکرد، بررسی 

 نیآن ا لیدارد. دل یمال یبر بازارها کنندهتیاثر تثب کیست، بالا متیکه ق یاست و فروش در زمان نییپا متیکه ق

متورم را  یهامتیفروش، ق گامکه هن یحالدر دهند،یم شیرا افزا افتهیکاهش یهامتیق د،یاست که دلالان هنگام خر

نوسانات را کاهش  جهینتدر و کندیرا هموار م متیروند ق یسفته باز تیانداز، فعالچشم نیدر ا .دهندیکاهش م

اثر  یآت یبازان در بازارهامشارکت سفته شیکه افزا دهدینشان م یسنتریغ ی(. در مقابل، تئور3251 ،0دمنیدهد )فریم

 یهارا از ارزش هامتیق توانندیبازان مسفته دگاه،ید نیدر ا کند.کمک میبازارها  یثباتیکرده و به ب جادیا یبارانیز

 (.7،2630)الجیره کنند یبازار را دستکار توانندیم ای و شوند در بازار «حباب» جادیباعث ا جهینتدور کنند و در یادیبن

                                                 
1 Policy-mix 
2 Stawska et al. 
3 Stawska et al. 
4 Woroniecka-Leciejewicz  
5 Afonso et al. 
6 Friedman 
7 Algieri 
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کار ومردم از کسب بیفر ،ینابرابر شیافزا سبب یبازسفته های( نشان دادند که فعالیت2626) 3پسانی و روزلی 

تجربه در معرض یگذاران کوچک بهیقرار دادن سرما همچنین به و عیطمع آنها با وعده ثروت سر کیتحر ،یقانون

ر شود. از طرف دیگر نیز در اقتصاد ایران با توجه به سهم بالای درآمدهای نفتی در ذخایمی منجر یخطر ورشکستگ

 ها به بازار ارزهای منفی تسریع شده به بازار نفت به شیوع این شوکرو شوککل ارزی دولت و بانک مرکزی، ازاین

حفظ توازن میان عرضه و  براینرخی بودن نرخ ارز، قدرت بانک مرکزی چند دنبال آن با توجه بهشود و بهمی منجر

عدم عرضه متناسب با آن  رو فشار بر تقاضای ارز وشود و ازاینتقاضا برای حمایت از نرخ ارز هدف محدود می

ز شود و این امر موجب کسب بازده و منفعت انرخی شدن قیمت ارز رسمی و غیررسمی )بازاری( میموجب چند

های مالی است )صادقی و همکاران، گیری یک بازار رقیب در جذب نقدینگی برای واسطهبازی و شکلمحل سفته

3066 .) 

زی و دلالان اقتصادی بازار ولت، بانک مرک: ددشود سه بازیکن در بازی وجود دارفرض می مقالهرو در این ازاین

ای های مالی با استفاده از ابزار بودجهکارگیری سیاستطریق به دی از. هدف دولت دستیابی به بالاترین رشد اقتصاارز

ای پولی و هشود که هدف بانک مرکزی نیز کنترل سطح تورم در اقتصاد با استفاده از سیاست. همچنین فرض میاست

فروش ارز در ق خرید و دنبال کسب منفعت و سود بالاتر از طریابزار نرخ بهره است درحالی که فعالان بازار ارز به

د د. همچنین با توجه به نبوهستنرسمی ارزی و کسب منفعت از تفاوت قیمت رسمی و بازاری ارز در بازار بازار غیر

رو توانایی دولت در اجرای سیاست مالی مطلوب بازار فعال اوراق مشارکت و چندنرخی شدن نرخ ارز در بازار، ازاین

های پولی و تعیین نرخ بهره مشخص در بازار در کنترل ابزارهای سیاست و تثبیت تراز بودجه و همچنین بانک مرکزی

طریق با مشکلات متعددی مواجه است. همچنین با توجه به مداخله دولت در اقتصاد و تامین مالی کسری بودجه از 

رخ سود بانکی و جمله تورم، افزایش نهای زیادی ازثباتی بازار ارز چالشدنبال آن بیاستقراض از بانک مرکزی و به

ای رو یک نوع بازی استراتژیک بین بانک مرکزی، مدیریت صحیح بودجها در اقتصاد تشدید کرده است و ازاینرکود ر

دنبال پاسخ به این سوال هستیم که اجرای چه نوع در جریان است. در این بازی ما بهبخش دولت و ثبات بازار ارز 

ای آنان به همراه داشته تواند بالاترین مطلوبیت و کمترین زیان اجتماعی را برمیاستراتژی و تعامل بین این سه بازیکن 

منافع متقابل  یبراطوری که آیا عدم همکاری بین این سه بازیکن در چارچوب تعادل نش و یا تشکیل ائتلاف باشد؟ به

بازیکن در چارچوب بازی  بین این سه در جهت اجرای یک سیاست هماهنگ و ترکیبی هاائتلاف ریدر رقابت با سا

تری داشته باشد؟ تواند پیامدهای متفاوت و بهینه( میهمکارانهو  یرهمکاریغ یهایباز تلفیقی ازبا ) 2شبه همکارانه

(،  بنت 2636؛ 2635) 1لسیجویچ-ورونیچکاجمله ستیم تا بسط و توسعه مطالعاتی ازرو در این مطالعه در تلاش هازاین

به بررسی و طراحی بازی بین سه بازیکن در اقتصاد شامل دولت،  (2621استوسکا و همکاران )(، 2666، )0و لویاز

ک بپردازیم همکارانه در فرم استراتژیهای غیرهمکارانه و ائتلافی شبهبانک مرکزی و دلالان بازار ارز در چارچوب بازی

 .دنبال دستیابی به بهترین پیامد در بازی باشیمو در این این بازی به

                                                 
1 Paesani & Rosselli 
2 Semi-cooperative game 
3 Woroniecka-Leciejewicz 
4 Bennett & Loayza 
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د. ادبیات مربوط به نظریه بازی شوصورت است که در بخش دوم مبانی نظری ارائه می مقاله به اینروند ادامه این 

ای و نتایج تجربی حاصل از این شود. بررسی مدل پایههای ائتلافی و تعادل نش در بخش سوم بررسی میو بازی

بندی و پیشنهادات خواهیم . در نهایت به ارائه جمعشدهای چهارم و پنجم بررسی خواهد تحلیل به ترتیب در بخش

 پرداخت.

 

 مروری بر ادبیات. 2

 ادبیات نظری. 2-1

 ان اقتصادیسیاستگذاربازی بین  .2-1-1

ی و پول یمال یهااستیتعاملات س درباره ینسبتاً غن ادبیاتهای مالی سپری شده با توجه به بحرانهای اخیر در دهه

شده تا کشورها مسئله منجرهای پولی و مالی افزایش یافته و به این اهمیت هماهنگی سیاست رو. ازاینوجود دارد

ثباتی مالی، تورم فزاینده، فشار نرخ ارز و اثر معکوس بر روند های مالی همچون بیبرای مقابله با آثار نامطلوب بحران

همراه با  ،یپول استیس(. 3121رشد اقتصادی، ترکیبات سیاستی منجسم و هماهنگی اتخاذ کنند )توکلیان و همکاران، 

 یمتعدد یبا سازوکارها یدهد. بانک مرکز یم لیکشور را تشک کی یاقتصاد استیاز س یبخش مهم ،یمال استیس

به  یابیدست یبرا یمال یهااستیس یمسئول اجرا یهاکند. به نوبه خود، دولت یبه اهداف خود تلاش م دنیرس یبرا

 استیو مقامات مسئول س یپول استیمقامات مسئول س ماتیتصم جهی. نتدکننیتلاش م یثبات مال یعنیاهداف خود 

 2کاتنر(.  2621، 3)استوسکا و ریس مورائو شده است ییشناسا استیس یبیعنوان بحث ترکبه نیدوره مع کیدر  یمال

از هر دو شکل  یبیترک ای یمال استیس ،یپول استیکل ممکن است توسط س یکند که سطح تقاضای( اشاره م2662)

 ،یاقتصاد یهاو بهبود شاخص یاقتصاد طیشرا تیممکن است با تثب یهماهنگ دولت و بانک مرکز ماتی. تصمردیبگ

به بهبود  یو مال یپول یهااستیس یهماهنگ روو ازاین اشدکشور داشته ب یبر توسعه اقتصاد یتوجهمثبت قابل ریتأث

( 3271) 1( و کالوو3277ها کیدلند و پرسکات )در چارچوب نظریه بازی کند. یکمک م زیکشور ن یثبات نظام مال

به جای سیاست صلاحدید در یک بازی استراتژیک مند توسط بانک مرکزی نشان دادند که اجرای سیاست پولی قاعده

تواند نتایج مطلوب برای اقتصاد داشته باشد. در چارچوب یک مدل ساده با کارگزاران اقتصادی و مقام مالی می

مالی و پولی،  سیاستگذار( به این نتیجه مهم دست یافتند که در تعامل بین دو 3211) 0سیاست پولی، بارو و گوردون

 یابد.رکزی فاقد توانایی برای پیش تعهد یا اعتبار باشد نرخ تورم بیش از حد افزایش میاگر بانک م

ها اقتصادی در ارتباط با هماهنگی بین بازیگران اقتصادی کمتر از طرف دیگر یکی از موضوعات که در ادبیات

ولی و مالی در کنار های پطوری که سیاستن بازار ارزی در این میان است بهنقش بازیگرا شده استبررسی 

رسیدن به اهداف با ثبات اقتصاد کلان نیازمند هماهنگی در جهت  برایجمله بازار ارز اقتصادی خارجی ازهای سیاست

بازان از سود سفته(. 3122)حسینی و همکاران،  هستندمتقابل  آثارتقویت اثر همدیگر و یا جلوگیری از خنثی سازی 

تا  کنندیشوک استفاده م کیبودن  یدائم ایموقت  نییتع یاز اطلاعات خود برا روزاینو ا کنندکسب می زهیانگ هیسرما

                                                 
1 Stawska & Reis Mourao 
2 Kuttner 
3 Calvo 
4 Barro & Gorden 
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با توجه به  بینی نسبت به آینده با خرید و فروش ارز در بازار منفعت کسب کنند. بانک مرکزیبتوانند از طریق پیش 

مقابل حملات سفته بازی با دلایل مختلف جمله کنترل تورم یا ثبات مالی و تثبیت بازار ارز در اهداف مد نظر خود از

(. 2665، 3کند و این اهداف عمدتاً در راستای ثبات پولی و مالی در اقتصاد است )مورنودر بازارهای ارز مداخله می

مداخلات بانک مرکزی در بازار ارز جهت تثبیت آن و حضور سفته بازان در بازار ارز جهت کسب منفعت و نقش 

گیری نوسانات بازار از بازیگران مداخلات ارزی جهت تامین مالی مخارج دولتی سبب شکل دولت به عنوان یکی

جه به ساختاری اقتصاد شود. با توهای عرضه و تقاضای کل اقتصاد میارزی و شیوع این نوسانات به سایر بخش

وسیعی از پیامدهای اقتصادی نه رو تهاجم سوداگرانه در بازار ارز دامکشورهای درحال توسعه ازجمله ایران، ازاین

پذیری ها و عدم ثبات در عملکرد رقابتجمله تضعیف رشد اقتصادی، تشدید کسری بودجه و افزایش سطح قیمتاز

 المللی را به همراه دارد.بین

 

 های ائتلافی بازینظریه بازی و  .2-1-2

 شده استشناسایی  عملو  یدر تئور چشمگیریطور به یو اجتماع یانسان یایدر دن کیرفتار استراتژ تیاهمامروزه 

، 2)یونگ و پتروسیان مطرح شده است یمحض و کاربرد قاتیدر تحق یاساس یعنوان ابزارها بهیباز هینظر جهینتدرو 

 (کنانی)باز رندگانیگمیتصم کیرفتار استراتژ یاضیر یسازمطالعه مدل یباز هینظر(. 3126؛ سامتی و همکاران، 2665

 یتئور یبگذارد. فرض اساس ریتأث کنانیباز ریممکن است بر سا کنیباز کی ماتیکه تصم یطیاست، در شرا در بازی

اهداف کاملاً  بیضمن تعق کنانیبازرو و ازاین باهوش هستند و یمنطق گرانیباز رندگان،یگمیاست که تصم نیها ایباز

اساس رفتار آنها اساس، انتظارات را برنیو بر ا رندیگیرا در نظر م گرید رندگانیگمیتصم تی، عقلانخود شده فیتعر

ها و .. توانند فرد، گروه، اجتماع، دولتگیرندگان در بازی می(. تصمیم2660، 1دهند )پاراچینو و همکارانشکل می

ته است های رقیب نیز وابسگیریبلکه به رفتار و تصمیم ،باشند و تصمیم و رفتار هر فرد نه تنها به رفتارهای خودش

( و کاربرد این نظریه با انتشار کتاب 3121؛ بیاتی و همکاران، 3062نیا، ؛ محمودی3125نیا و همکاران، )محمودی

 د.شآغاز  3200توسط فن نیومن و مورگن اشتاین در سال « ها و رفتار اقتصادینظریه بازی»

 نظریه یو دوم 0انهرهمکاریغ یهایباز هینظر یکی. در نظریه بازی وجود دارد یدو شاخه اصلبا این حال 

را  ییهاتیموقعهای غیرهمکارانه نظریه بازیاست که  نیدو ا نیا نیب یاصل زیاست. تما 5همکارانه یا ائتلافی

 کنانیباز نیآور بالزام یهاتوافق نیابراو بن نندیبیخود را م کیفقط اهداف استراتژ کنانیکه در آن باز کندیم یسازمدل

منافع مشارکت  صیتخص یبرا ییهااساس توافقعمدتاً بر های همکارانه و ائتلافیدر بازیکه  یحالدر ست،ین ریپذامکان

 لیمنشأ خود را از تحل یفعالان اقتصاد نیب انههمکاربازی  هینظر(. 2660، 0گیرد )پاراچینو و همکارانشکل می

 ی( منحن3113) 2اجورث ارائه کردند. انههمکار پیامد بازیرا از  فیتعار نیاول 1و پارتو 7اجورثو  ردیگیم یاقتصاد

                                                 
1 Moreno  
2 Yeung & Petrosyan 
3 Parrachino et al.  
4 Non cooperative game theory 
5 Cooperative or Coalition game theory 
6 Parrachino et al. 
7 Edgeworth 
8 Pareto 
9 Edgeworth 
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( مفهوم 3120) 2که پارتو یحالکرد، در شنهادیافراد پ نیتجارت ب پیامد نییتع مسئله یبرا یحلعنوان راهرا به 3قرارداد

 (.2665، 5انجوردا)  استفاده کردند 0یبیترت تیمطلوب هینظرفرم کرد. هر دو از  یرا معرف 1کارآمد صیتخص

 شودمیطور فراوان استفاده در علوم انسانی و علم اقتصاد به های پرکاربرد نظریه بازی کهرو یکی از شاخهازاین

 یبرا یروش مدلساز کی توان یرا م های ائتلافیبازی هینظرهای ائتلافی است. های همکارانه یا بازینظریه بازی

)هاگ و در نظر گرفت  وندندیپیبه هم م یرقابت یهاتیکه در موقع یکنانیهمه بازاقدامات  حیو توض لیو تحل هیتجز

ها را در نظر گرفتند که در آن با ائتلاف همکارانه یهای( باز3200و مورگنسترن ) مانیفون نو(. 2626، 0همکاران

حل ها مفهوم راهآن .کنندیم یها همکارائتلاف ریمنافع متقابل خود در رقابت با سا یائتلاف برا کیدرون  کنانیباز

 یهایباز یبرا نیگزیحل جامفهوم راه کی (3253) 1شاپلی، . سپسکردند فیتعر 7عنوان هستهرا به یایباز نیچن

)کورلی،  دهدیارائه م ینسبت به هسته اصل یترمنصفانه یهاحلحاصل، راه 2شاپلیارائه کرد و ارزش  همکارانه

 های مختلف در دنیای واقعیوضعیتدر  یامکان همکار جادیا یبرا یائتلاف ابزار مهم لیتشکحال با این (.2621

 ائتلافبه  وستنیکارها از پوکه افراد و کسب اندکردهرا مطالعه  یطیو اقتصاددانان شرا یاست. دانشمندان علوم اجتماع

 یارهایاز مع یاو مجموعه شده استمطالعه  یباز یطور گسترده در تئورائتلاف به لیروند تشک .کنندکسب می منفعت

 ایپو یهاائتلاف لیها ندارند. تشکائتلاف رییتغ یبرا یازهیانگ چیه کنانیاساس آن بازکرده است که بر جادیثبات را ا

گروه از بازیکنان  کی یائتلاف ممکن است برا کیبه  وستنیپزیرا  کارآمدتر منجر شود. پیامدهاممکن است به 

 ریپذامکان ای لیمشکل را تسه کیاعضا ممکن است حل  گریمنابع دظرفیت از  به کارگیری طوری کهبه اشدسودمند ب

 کند.

 

 ادبیات تجربی .2-2

 یک شود ویم متیقشرطی منجر به نوسان  در بازار از حد شیب یسفته بازانگیزه دهد که ینشان م( 2630الجیره )

( با طراحی بازی بین سه 2632) 36کارفی و موسولینو وجود دارد. یو سفته باز متینوسان ق نیروابط دوجانبه اغلب ب

باز، بانک مرکزی اروپا و یک دولت در وضعیت بحران به بررسی مدلی برای تثبیت سریع در بازیکن یعنی بانک سفته

بازان سفته دهد کهتغییرات ارزش اوراق قرضه دولتی پرداختند. نتایج این تحقیق در چارچوب نظریه بازی نشان می

های بازارهای مالی داشته توانند اثرات مهمی بر بحرانهای آربیتراژ برای کسب سود میاز طریق ایجاد فرصت بزرگ

( در چارچوب الگوی ریاضی به تحلیل یک بازی همکارانه بین دولت و بانک 2621باشند. استاوسکا و همکاران )

بر تعادل  یریتاث یدولت با در نظر گرفتن اهداف بانک مرکزنشان دادند که مرکزی در کشور غیر یورویی پرداختند و 

( در چارچوب بازی غیرهمکارانه بین دولت، بانک 3120منصوری و همکاران ) بودجه و نرخ سود ندارد. یکسر

                                                 
1 Contract curve 
2 Pareto 
3 Efficient allocation 
4 Ordinal utility theory. 
5 Engwerda 
6 Haque et al 
7 Core 
8 Shapley 
9 Shapley value 
10 Carfì & Musolino 
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ل سیاستی باز در اقتصاد ایران نشان دادند که زمانی که بانک مرکزی در مقابل دولت از ابزار مستقمرکزی و سفته 

تواند از ابزار سیاستی اوراق مشارکت به خوبی بهره گیرد و زیان اجتماعی نیز استفاده نماید از این رو بانک مرکزی می

( به بررسی رویکرد بهینه تعاملی بین 3063یابد. عرفانی و همکاران )در این وضعیت به حداقل مقدار خود کاهش می

دهد ها پرداختند. نتایج این تحقیق نشان میبازار ارز در چارچوب نظریه بازی پولی و مالی و سفته بازان سیاستگذار

دهد و از استقلال بیشتری برخوردار است، زیان اجتماعی به زمانی که بانک مرکزی وزن بیشتری به تثبیت نرخ سود می

پولی و مالی به بررسی  رسیاستگذا( در چارچوب بازی بین دو 3062نیا )نیا و فروتنرسد. محمودیحداقل خود می

مقایسه تعادل نش و استاکلبرگ بین دولت و بانک مرکزی با وجود عدم اطمینان در بازی پرداختند. نتایج این بازی 

بسیار نزدیک به زمانی است که دولت به عنوان رهبر  و تعادل نش پیامد حاصل از بازی غیرهمکارانهدهد که نشان می

 .کندو بانک مرکزی به عنوان پیرو عمل می

 

 ایمدل پایه. 3
( و عرفانی 3062نیا )نیا و فروتن(، محمودی2665) 3(، لامبرتی و روولی2632با پیروی از مطالعات استاویکا و همکاران )

ازیکن در بازی خواهیم ای به بررسی توابع هدف و قید هر بپایه ( در این بخش برای ارائه مدل3063و همکاران )

تعیین انتخاب بهینه در  برایشود سه بازیکن دولت، بانک مرکزی و دلالان بازار ارز )مردم( اساس فرض میپرداخت. بر

مالی در این های متغیرهای رشد اقتصادی، تورم و نرخ ارز در بازی وجود دارند. دولت مسئول مستقیم اجرای سیاست

ای دولت به دنبال افزایش رشد اقتصادی و حداقل کردن بازی است و در تلاش است به استفاده از ابزارهای بودجه

انحراف سطح بهینه محصول )تولید ناخالص داخلی( از سطح هدف باشد. بانک مرکزی نیز مسئول اجرای مستقیم 

ستفاده از ابزار سیاستی نرخ بهره، تورم را کنترل و شکاف بین نرخ تا با ا کوشدمیو  استهای پولی در این بازی سیاست

ارز تورم واقعی از سطح هدف را به حداقل خود برساند. همچنین دلالان بازار ارز در تلاش هستند تا با خرید و فروش 

رسمی در بازار می و غیرز رسگیری از تفاوت نرخ اردنبال حداکثر کردن سود خود در بازار و بهره)تغییرات قیمت ارز( به

 لیدلبهکنند و صورت مستقل از یکدیگر اجرا میبهخود را  ماتیتصمشود هر سه بازیکن موازی باشند. در ابتدا فرض می

 ریتأث گریکدی یهااستیبر س میرمستقیطور غگذارند و بهیم یبر عوامل کلان اقتصاد یمتفاوت ریاهداف متفاوت خود، تأث

رو در رین رفاه اجتماعی تشکیل دهند. ازایندستیابی به بالات برایتوانند ائتلافی بین خود این بازیکنان می. سپس گذارندیم

و سعی دارد تا  استشود هر بازیکن با یک تابع هدف و یک محدودیت مواجه چارچوب یک بازی استراتژیک فرض می

 .کندتابع هدف خود را نسبت به محدودیت پیش روی خود بهینه 

اولین گام به بررسی تابع هدف و قید پیش روی مقام مالی خواهیم پرداخت. دولت در تلاش است تا با کمک  در

سطح هدف را به حداقل برساند و ای، شکاف محصول از سطح بهینه و همچنین کسری بودجه از ابزار سیاستی  بودجه

 د:شومی( ارائه 3صورت معادله )رو تابع زیان درجه دوم دولت بهازاین

(3) 𝐿𝐹 = (𝑦 − �̅�)2 + 𝛾(𝑓 − 𝑓)̅
2
 

                                                 
1 Lambertini & Rovelli 
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 ،سطح کسری بودجه واقعی 𝑓سطح محصول واقعی در اقتصاد،  𝑦دهنده تابع زیان دولت، نشان 𝐿𝐹در این معادله، 

�̅�  ،سطح محصول هدف𝑓̅  ،سطح هدف کسری بودجه𝛾  ضریب ثابت و وزن اهمیت کسری بودجه در تابع زیان

دنبال شکاف رشد اقتصادی از رشد هدف، بهبر حداقل کردن تابع دولت در تلاش است تا علاوه دولت است. در این

مالی ابزار سیاستی خود  سیاستگذارباشد. در یک بازی غیرهمکارانه حداقل کردن کسری بودجه از سطح هدف نیز می

( حداقل نماید. از 2را نسبت به قید )( 3کند تا تابع هدف خود یعنی معادله )یعنی کسری بودجه را طوری انتخاب می

 شود:ورت معادله زیر نشان داده میصو تابع قید پیش روی مقام مالی بهاین ر

(2) 𝑦 = ℎ1(𝜋, 𝑖, 𝑓, 𝑒) = 𝑦0 + 𝜑1𝜋 + 𝜑2𝑖 + 𝜑3𝑓 + 𝜑4𝑒 

ازار نیز قیمت ارز در ب 𝑒دهنده نرخ بهره اسمی و نیز ارائه 𝑖دهنده سطح تورم واقعی، نشان 𝜋در این معادله، 

دهنده سهم نسبی تورم، نرخ بهره، کسری بودجه و نرخ ترتیب نشانبه 𝜑4و  𝜑1 ،𝜑2  ،𝜑3 غیررسمی است. همچنین

دهد که مقام مالی اهمیت خاصی به متغیر نرخ بهره، ارز در تعیین سطح محصول است. تابع قید دولت نیز نشان می

دهنده سطح محصول اولیه در نیز نشان 𝑦0دهد. همچنین می نرخ تورم و نرخ ارز در تعیین سطح محصول در اقتصاد

 .استاقتصاد 

عنوان هدف اولیه، در تلاش است تا در ا در نظر گرفتن هدف ثبات قیمت بهپولی ب سیاستگذاراز طرف دیگر 

-فرض می مدت را تعیین کند. همچنینگذاری تورم، نرخ بهره سیاستی کوتاهفرآیند اتخاذ سیاست بهینه از طریق هدف

شود و با این فرض سازگار است که بانک مرکزی هایی مواجه میشود که بانک مرکزی با تغییر در نرخ بهره با هزینه

( نشان 1ادله )صورت معابع زیان درجه دوم بانک مرکزی به(. ت2663، 3سازد ) بوتی و همکاراننرخ بهره را هموار می

این است تا انجراف تورم از سطح هدف و نرخ بهره از سطح بهینه را طوری که هدف بانک مرکزی داده می شود به

 حداقل نماید:

(1) 𝐿𝑖 = (𝜋 − �̅�)2 + 𝜀(𝑖 − 𝑖)̅2 

دهنده نرخ بهره ترتیب نشانبه 𝑖̅ و 𝑖 نرخ تورم هدف، �̅�دهنده تابع زیان بانک مرکزی، نشان 𝐿𝑖در رابطه بالا، 

. به هدف سیاستی ثبات نرخ بهره از نگاه بانک مرکزی استنیز وزن نسبت داده شده  𝜀سیاستی و نرخ بهره هدف و 

 شود:( نشان داده می0صورت معادله )همچنین تابع قید بانک مرکزی به

(0) 𝜋 = ℎ2(𝑦, 𝑖, 𝑓, 𝑒) = 𝜋0 + 𝛿1𝑦 + 𝛿2𝑖 + 𝛿3𝑓 + 𝛿4𝑒 

های دهنده وزننشان 𝛿4و  𝛿1 ،𝛿2 ،𝛿3دهنده نرخ تورم در ابتدای دوره است. همچنین نشان 𝜋0در این معادله 

دهنده د بانک مرکزی است. تابع قید نشانمربوط به سطح محصول، نرخ بهره، کسری بودجه و نرخ ارز در تابع قی

 اهمیت کسری بودجه، محصول و نرخ ارز توسط بانک مرکزی در اهداف خود است.

حال تابع هدف این ند. با اینیک محدودیت سروکار داربازان بازار ارز نیز با یک تابع هدف و از طرف دیگر سفته

دنبال دستیابی به افزایش شکاف سود از بازان بهطوری که در این تابع سفتهگر یک تابع هدف حداکثرساز است بهبازی

بازان رو تابع هدف سفتهزاری از نرخ ارز رسمی هستند و ازایننرخ هدف و همچنین افزایش شکاف نرخ ارز با

 شود:داده می( نشان 5صورت معادله )به

(5) 𝐿𝑒 = (𝑏 − �̅�)
2
+ 𝛼(𝑒 − �̅�)2 

                                                 
1 Buti et al. 
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نرخ  �̅�نرخ ارز بازاری و  𝑒سود انتظاری و  �̅�دهنده سود قابل دستیابی توسط مردم،نشان 𝑏بر اساس این معادله  

هد. از داهمیت شکاف نرخ ارز توسط دلالان اقتصادی را نشان می 𝛼 ارز رسمی اعلام شده توسط دولت است. همچنین

 صورت زیر است:تابع قید نیز بهطرف دیگر 

(0) 𝑏 = ℎ3(𝜋, 𝑦, 𝑖, 𝑓, 𝑒) = 𝑏0 + 𝜇1𝜋 + 𝜇2𝑖 + 𝜇3𝑒 + 𝜇4𝑓 + 𝜇5𝑦 

دهنده نشان 𝜇5و   𝜇1 ،𝜇2 ،𝜇3  ،𝜇4باز در ابتدای دوره است. همچنین دهنده سود سفتهنشان 𝑏0در این معادله 

 های مربوط به سطح تورم، نرخ بهره، نرخ ارز و کسری بودجه و سطح محصول در تابع قید فعالان بازار ارز است. وزن

 

 تابع بهترین واکنش بین سه بازیکن. 3-1

طور غیرهمکارانه و مستقل از هر بازیکن زمانی که هر بازیکن بهدنبال یافتن تابع بهترین واکنش این بخش بهدر 

 کنند خواهیم پرداخت. برای استخراج توابع بهینه در ابتدا مسئله وابستگی درونی بین سه قید بودجهمییکدیگر رفتار 

 د:شو( استخراج می7صورت معادله )کنیم. در ابتدا قید بودجه مالی را بهمیبررسی قرار ( 0( و )0(، )2یعنی معادلات )

(7) 𝑦 = 𝛬1𝑦0 + 𝛬2𝜋0 + 𝛬3𝑖 + 𝛬4𝑓 + 𝛬5𝑒 

های متفاوت تابعی از نرخ سطح محصول اولیه، نرخ تورم اولیه، معادله قید محصول مقام مالی با وزناساس این بر

صورت زیر به 𝛬5تا  𝛬1نرخ بهره، کسری بودجه و نرخ ارز بازاری است. همچنین در این معادله پارامترها وزن 

 شوند:تعریف می

(1) 𝛬1 =
1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(2) 𝛬2 =
𝜑1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(36) 𝛬3 =
𝜑1𝛿2 + 𝜑2

1 − 𝜑1𝛿1
 

(33) 𝛬4 =
𝜑1𝛿3 + 𝜑3

1 − 𝜑1𝛿1
 

(32) 𝛬5 =
𝜑1𝛿4 + 𝜑4
1 − 𝜑1𝛿1

 

اساس معادله ی سه قید معادله محدودیت تورم بریابقید تورم خواهیم پرداخت. با درونهمچنین در ادامه به بررسی 

 شود: ( نشان داده می31)

(31) 𝜋 = Ψ1𝜋0 +Ψ2𝑦0 +Ψ3𝑖 + Ψ4𝑓 + Ψ5𝑒 

در این معادله که قید تورم مقام پولی وابسته به نرخ تورم اولیه، نرخ سطح محصول اولیه، نرخ بهره، کسری بودجه 

 شوند:به صورت زیر تعریف می Ψ5تا  Ψ1و نرخ ارز بازاری وابسته است. همچنین در این معادله پارامترهای 

(30) Ψ1 =
1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(35) Ψ2 =
𝛿1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(30) Ψ3 =
𝛿1𝜑2 + 𝛿2
1 − 𝜑1𝛿1
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(37) Ψ4 =
𝛿1𝜑3 + 𝛿3
1 − 𝜑1𝛿1

 

(31) Ψ5 =
𝛿1𝜑4 + 𝛿4
1 − 𝜑1𝛿1

 

 شود:( استخراج می32صورت معادله )ود سفته بازان بازار ارز نیز  بههمچنین قید تابع س

(32) 𝑏 = 𝑏0 + 𝜙1𝜋0 + 𝜙2𝑦0 + 𝜙3𝑖 + 𝜙4𝑓 + 𝜙5𝑒 

های نرخ تورم اولیه، نرخ سطح محصول اولیه، بازان ارزی تابعی از وزناین معادله مشخص است که قید سفتهدر 

صورت زیر به 𝜙5تا  𝜙1. همچنین در این معادله پارامترهای وزن استنرخ بهره، کسری بودجه و نرخ ارز بازاری 

 شوند:تعریف می

(26) 𝜙1 =
𝜇1(1 − 𝜑1𝛿1) + 𝜇1𝜑1𝛿1 + 𝜇5𝜑1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(23) 𝜙2 =
𝜇5(1 − 𝜑1𝛿1) + 𝜇1𝛿1 + 𝜇5𝜑1𝛿1

1 − 𝜑1𝛿1
 

(22) 𝜙3 =
(𝜇1𝛿2 + 𝜇2 + 𝜇5𝜑2)(1 − 𝜑1𝛿1) + 𝜇1𝛿1(𝜑1𝛿2 + 𝜑2) + 𝜇5𝜑1(𝛿1𝜑2 + 𝛿2)

1 − 𝜑1𝛿1
 

(21) 𝜙4 =
(𝜇1𝛿3 + 𝜇4 + 𝜇5𝜑3)(1 − 𝜑1𝛿1) + 𝜇1𝛿1(𝜑1𝛿3 + 𝜑3) + 𝜇5𝜑1(𝛿1𝜑3 + 𝛿3)

1 − 𝜑1𝛿1
 

(20) 𝜙5 =
(𝜇1𝛿4 + 𝜇3 + 𝜇5𝜑4)(1 − 𝜑1𝛿1) + 𝜇1𝛿1(𝜑1𝛿4 + 𝜑4) + 𝜇5𝜑1(𝛿1𝜑4 + 𝛿4)

1 − 𝜑1𝛿1
 

طور مستقل از یکدیگر خواهیم پرداخت. دولت در تلاش بهترین پاسخ برای هر بازیکن بهع در ادامه به استخراج تاب

اساس ( بر7( را نسبت به قید بودجه )3)است تا با توجه به قیود بودجه تحت بررسی، تابع زیان خود یعنی معادله 

صورت معادله پاسخ مقام مالی به ه تابع بهترینحداقل کردن ابزار سیاستی کسری بودجه به حداقل برساند. از این مسئل

 شود:( نشان داده می20)

𝑑𝐿𝐹
𝑑𝑓

= 0 (25) 

𝑓𝐵𝑅 = ℵ1(𝑖, 𝑒) = 𝜔1𝑦0 + 𝜔2𝜋0 + 𝜔3𝑖 + 𝜔4𝑒 + 𝜔5�̅� + 𝜔6𝑓 ̅ (20) 

ه دهد که بودجه دولت بدهنده بهترین پاسخ مقام مالی است. این معادله نشان مینشان 𝑓𝐵𝑅که در این معادله 

دهد که در این تابع بهترین پاسخ مقام مالی، اساس وزن مشخصی واکنش نشان میبهره برتغییرات نرخ ارز و نرخ 

 شوند:صورت زیر استخراج میبه 𝜔6تا  𝜔1پارامترهای 

𝜔1 = −
Λ4Λ1

Λ4
2 + 𝛾

 (27) 

𝜔2 = −
Λ4Λ2

Λ4
2 + 𝛾

 (21) 
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𝜔3 = −
Λ4Λ3

Λ4
2 + 𝛾

 (22) 

𝜔4 = −
Λ4Λ5

Λ4
2 + 𝛾

 (16) 

𝜔5 =
Λ4

Λ4
2 + 𝛾

 (13) 

𝜔6 =
𝛾

Λ4
2 + 𝛾

 (12) 

از طرف دیگر بانک مرکزی نیز در تلاش است تا با توجه به محدودیت تورم تحت بررسی، تابع زیان خود یعنی 

اساس حداقل کردن ابزار سیاستی نرخ بهره به حداقل برساند. از این مسئله ( بر31( را نسبت به محدودت )1ه )معادل

 د:شومی( ارائه 10صورت معادله )سخ مقام پولی بهتابع بهترین پا

(11) 𝑑𝐿𝑖
𝑑𝑖

= 0 

(10) 𝑖𝐵𝑅 = ℵ2(𝑓, 𝑒) = Γ1𝜋0 + Γ2𝑦0 + Γ3𝑓 + Γ4𝑒 + Γ5�̅� + Γ6𝑖 ̅

دهنده بهترین پاسخ مقام پولی به تغییرات سایر متغیرهای کنترلی است. این نشان 𝑖𝐵𝑅همچنین در این معادله 

وزن مشخصی واکنش نشان اساس تغییرات نرخ ارز و سطح محصول بر معادله نشان می دهد که نرخ بهره سیاستی به

 شود:صورت معادلات زیر نشان داده میبه Γ6تا  Γ1پارامترهای دهد که در این تابع می

(15) Γ1 = −
ψ3ψ1

ψ3
2 + 𝜀

 

(10) Γ2 = −
ψ3ψ2

ψ3
2 + 𝜀

 

(17) Γ3 = −
ψ3ψ4

ψ3
2 + 𝜀

 

(11) Γ4 = −
ψ3ψ5

ψ3
2 + 𝜀

 

(12) Γ5 = +
ψ3

ψ3
2 + 𝜀

 

(06) Γ6 = +
𝜀

ψ3
2 + 𝜀

 

بازان در بازار ارز خواهیم پرداخت و این بازیگر در تلاش است تا پاسخ سفتهه استخراج تابع بهترین نهایت بدر

. کنداساس حداکثرسازی ابزار سیاستی قیمت ارز بهینه ( بر32( را نسبت به محدودیت )5) تابع سود خود یعنی معادله

 شود:( نشان داده می02صورت معادله )بازان بهاین مسئله تابع بهترین پاسخ سفتهاز 

(03) 𝑑𝐿𝑒
𝑑𝑒

= 0 

(02) 𝑒𝐵𝑅 = ℵ3(𝑓, 𝑖) = χ1𝑏0 + χ2𝜋0 + χ3𝑦0 + χ4𝑖 + χ5𝑓 + χ6�̅� + χ7�̅� 
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 شود:( استخراج می02( تا )01اساس معادلات )بر χ7تا  χ1های در این رابطه معادله وزن

(01) χ1 = −
ϕ5

ϕ5
2 + 𝛼

 

(00) χ2 = −
ϕ5ϕ1

ϕ5
2 + 𝛼

 

(05) χ3 = −
ϕ5ϕ2

ϕ5
2 + 𝛼

 

(00) χ4 = −
ϕ5ϕ3

ϕ5
2 + 𝛼

 

(07) χ5 = −
ϕ5ϕ4

ϕ5
2 + 𝛼

 

(01) χ6 =
ϕ5

ϕ5
2 + 𝛼

 

(02) χ7 =
𝛼

ϕ5
2 + 𝛼

 

 

 روش حل در بازی. 4

 تعادل نش در بازی غیرهمکارانه  .4-1

است که  یباز کیمفهوم راه حل از  کی است 3گرفته از مطالعه ریاضیدان جان نشبر که تعادل نش ،یباز یدر تئور

 چیه و داندیرا م کنانیباز ریتعادل سا یهایاستراتژ کنیشود هر بازیاست که در آن فرض م کنیچند باز ایشامل دو 

؛ 3253نش، ؛ 3062نیا، محمودی) دست آوردن نداردهب یبرا یزیخود چ یاستراتژ طرفهکی رییبا تغ یکنیباز

و  هیتجز یبرا حلی در یک بازی غیرهمکارانهمفهوم راهبه عنوان یک این مفهوم (. 2626، 2یژوکوسکو  سالوکوادزه

تعادل  یهایاستراتژ کنیهر بازشود. در این مفهوم میاستفاده  رندهیگمیتصم نیچند کیتعامل استراتژ جهینت لیتحل

 هستندو دنبال منافع شخصی خود  1شود بازیکنان خودخواهفرض میرو در این تعادل ازاین و داندیرا م کنانیباز ریسا

بازیکنان تنها به مطلوبیت خود نسبت به دیگران اهمیت و در این تعادل فرض بر این است که  (2637، 0)کورلی

  (.2620، 5)زاپاتا و همکاراندهند می

𝐺  یباز کی .1 تعریف = [𝑁, 𝑆𝑖, 𝑢𝑖]که در آن  دیریرا در نظر بگ𝑁 = {1,… , 𝑛} کنانیاز باز یامجموعه ،𝑆𝑖 

:𝑢𝑖و  𝑖 کنیخالص باز یهایمجموعه استراتژ ∏ 𝑆𝑖 → ℝ𝑖∈𝑁  𝑆𝑖. اگر هر دهدرا نشان می ام 𝑖 کنیبازتابع پیامد   

𝑛)بردار  𝑠−𝑖 دیفرض کن همچنیناست.  یمتناه یباز کنیز ی 𝐺باشد،  متناهیمجموعه  کی − باشد  یبعد (1

𝑠−𝑖 هک یطوربه = (𝑠1, … , 𝑠𝑖−1, 𝑠𝑖+1, … 𝑠𝑛) است. همچنین 𝑆−𝑖 یبرا یاستراتژ هاینمایهاز  یامجموعه 

𝑆−𝑖 دهد به طوری کهمینشان را  𝑖از  ریغ کنانیباز = ∏ 𝑆𝑗𝑗∈𝑁 روازاین و 𝑆 =  𝑆𝑖  ×  𝑆−𝑖  از تمام  یامجموعه

 سازیم. زیمتمااز رقیب خود را  𝑖 کنیخواهم بازیم باشد وقتیمی یاستراتژ هاینمایه

                                                 
1 John Nash 
2 Salukvadze & Zhukovskiy 
3 Selfish 
4 Corley 
5 Zapata et al 
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∗𝑠  یاستراتژ ، نمایه3با توجه به تعاریف  .2 فیتعر  = (𝑠1
∗, … . , 𝑠𝑛

است اگر و فقط اگر،  𝐺تعادل نش از  کی(∗

𝑖 و کنانیهمه باز یبرا ∈ 𝑁   همه و𝑠𝑖  ∈  𝑆𝑖، 

𝑢𝑖(𝑠
∗) ≥ 𝑢𝑖(𝑠𝑖, 𝑠−𝑖

∗ ) 
 زین کنانیباز ریسا راینش خود ندارد، ز یانحراف از استراتژ یبرا یازهیانگ چیه 𝑖 کنیباز اساس این معادلهبر

خود منحرف شود، سود خود را بهبود  یاز استراتژ 𝑖 کنیتعادل نش، اگر باز کیدر بر اساس و  شوندیمنحرف نم

 (.2620، 3)زاپاتا و همکاران بخشدینم

 

 همکارانه ائتلافیهای شبهتعادل در بازی .4-2

 های شبه همکارانه ائتلافیمفاهیم اولیه بازی .4-2-1

 یهایکه بازطوری شد بههمکارانه بررسی و  یرهمکاریغ یهایباز یتئور نیب یتفاوت اساسدر بخش قبلی 

بر آنچه  همکارانه یهایکه باز یحالدر کنند،یانجام دهند تمرکز م ییبه تنها توانندیبر آنچه افراد م یرهمکاریغ

 دیقراردادها با ،یرهمکاریغ یهایدر باز. استمتمرکز  انجام دهند توانندیم گریکدیبا  یها در صورت همکارگروه

)کورلی،  ببندند 1قابل اجرا یقراردادها همکارانه یهایدر باز توانندیم کنانیکه باز یباشند، در حال 2ییخوداجرا

کند. یخود تلاش م یبه هدف شخص دنیرس یبرا کنیاست که هر باز نیا یرهمکاریجنبه غاز طرف دیگر  (.2637

خالص  یهر استراتژ یابیارز یبرا 𝑇 مناسب مطلوبیتتابع  کی یبر رو (3 ایکنان یاست که باز نیا یروش همکار

)کورلی،  آن را انتخاب کند )یا یک بازیکن خارجی( اجازه دهند داور (2 ایبه توافق برسند  یباز کی یمشترک احتمال

 (. 2622، 0؛ دوبنگ و کورلی2621

هم  و یرهمکاریغ یهایباز وجود دارد که هم شامل کیبه شکل استراتژ یبیترک یهایاز باز یادستهحال با این

 باممکن است شامل مذاکره  هااین بازی .معروفند 5شبه همکارانه هایکه به بازی هستندهمکارانه  هایشامل بازی

حل منحصر به که راه شدبررسی  (3253)توسط نش  یباز نیچن اولین مورد از باشند. یخارج یداور ای کنانیباز

شبه  یباز کیدر رو ازاین .دادبا اطلاعات کامل ارائه  کیدو نفره به شکل استراتژ یزنچانه مسئله کی یرا برا یفرد

که هر  است معنا نیبه ا بودن در این بازی ی. رقابتشوددر نظر گرفته می همکاریو هم جنبه  یهم جنبه رقابت همکارانه

د و جنبه همکاری به این شواطلاق می بزرگ ایسود منصفانه که به آن  خواهدیم و بالا خوب و پیامد بازده کی کنیباز

گیرد. از شکل می کنانیباز نیب ی، توافق𝑇 تابع مطلوبیت انتخاب یبرا ایدئالوضعیت مطلوب و در که  استمفهوم 

؛ 2637معرفی شده توسط کورلی ) 0همکارانه حریصانهشبههای شبه همکارانه ما با مفهوم تعادلی طرف دیگر در بازی

در حالت کلی در یک تعادل برداری حریصانه فرض بر این است که بازیکن حریص  واجه هستیم که( نیز م2622

 شود:رک است. که به صورت زیر تعریف میو خواهان بالاترین بازدهی مشت است

                                                 
1 Zapata et al 
2 Self-enforcing 
3 Enforceable contracts 
4 Dwobeng & Corley 
5 Semi-cooperative 
6 Greedy semi-cooperative equilibrium 
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𝐺فرض کنیم که  .3تعریف  = 〈𝐼, (𝑆𝑖)𝑖∈𝐼 , (𝑢𝑖)𝑖∈𝐼〉  یک بازی با𝑛 باشد که در آن مجموعه بازیکن  بازیکن

𝐼صورت رابطه  به = {1, … . , 𝑛} شود، و همچنین  نشان داده می𝑆𝑖 = {𝑠𝑖
1, … . , 𝑠𝑖

𝑚𝑖}  مجموعه محدود از

𝑚𝑖ام باشد به طوری که  𝑖های خالص برای بازیکن استراتژی > دهنده مطلوبیت نیز نشان 𝑢𝑖(𝑠)و از طرف دیگر  2

𝑠ام در بردار استراتژی  𝑖برای بازیکن   3قابل انتقال = (𝑠1, … . , 𝑠𝑛) = 𝑆  را نشان دهد. همچنین𝑚1 × …×

𝑚𝑛  ماتریس از 𝑛  تایی(𝑢𝑖(𝑠),… . , 𝑢𝑛(𝑠))  برای تمامی𝑠 ∈ 𝑆 برای  2یک ماتریس پیامد𝐺 شود و نامیده می

 یباز یبراشود. نامگذاری می 1یک بازی مشخص بر حسب ماتریس پیامد، به طور معمول به عنوان بازی در فرم نرمال

𝐺تابع  داشته باشد. ییبالا یکه ممکن است بازده ییتا جا خواهدیاست و م صیحر کنیکه هر باز دی، فرض کن

:𝑇𝐺مطلوبیت برداری  𝑢(𝑆) → ℝ صورت زیر در نظر بگیرید:( تعریف شده است را به2637ورلی )که توسط ک  

(56) 𝑇𝐺(𝑢(𝑠)) =∏
1

𝑀𝑖 − 𝑢𝑖(𝑠) + 1
, 𝑠 ∈ 𝑆

𝑖∈𝐼

 

𝑀𝑖که در این معادله  = max
𝑠∈𝑆

𝑢𝑖(𝑠) باشد. یک بردار استراتژی می𝑠∗  یک تعادل برداری حریصانه برای𝐺 

  را حداکثر نماید. 𝑆بر روی  𝑇𝐺(𝑢(𝑠))تابع  ∗𝑠شود اگر و فقط اگر نامیده می

از  یکسانی یدر واحدهاشود که تمام پیامدهای بازی های شبه همکارانه فرض میحال در این بازیبا این

وجود دارد. همچنین  کنانیباز نیب یک طرفهپرداخت  طوری که امکانبهشوند یم یریگقابل انتقال اندازه هایمطلوبیت

رو ازاین طور مشترک است.یابی به بالاترین پیامد فردی بهها هدف تمامی بازیکنان یکسان و آن هم دستدر این بازی

هر  یبرارو ی را بین خودشان تشکیل دهند و ازاینایهبرای دستیابی به این پیامد، ممکن است بازیکنان ائتلافی

ها به عنوان که در آن ائتلاف شودمی فیتعر یبه عنوان باز 𝐺 یائتلاف همکارانه شبه یباز کیها، از ائتلاف یامجموعه

 نیخود را در ب کنانیخواهد مجموع بازده بازیم یهر ائتلاف و شوندیدر نظر گرفته م دیجد یباز نیا کنانیباز

با هم همکاری و ائتلاف ممکن است  هر درون گرانیو باز برساند اکثرممکن به حد خالص یهایاستراتژ

 هایی را بین هم داشته باشند. پرداخت

 

 همکارانه ائتلافیتعادل حریصانه در بازی شبه .4-2-2

𝐺 فرض نمایید = 〈𝐼, (𝑆𝑖)𝑖∈𝐼 , (𝑢𝑖)𝑖∈𝐼〉 از مجموعه  یخالریغ رمجموعهیباشد. هر ز فرم نرمال ی درباز کی

 کنند. یم یهمکار با یکدیگر کنانین بازآشود که در یم دهینام 𝐺ائتلاف از یک ، 𝐼 کنانیباز

𝑚 که باشدی مثبت حیصح عددی 𝑚 کنیدفرض  .4 فیتعر ≤ 𝑛  خانواده .𝐶 = {𝐶1, ⋯ , 𝐶𝑚} یهااز ائتلاف 𝐺 

⋃ اگر شودیم دهینام 𝐺 یهامجموعه کامل از ائتلافیک  𝐶𝑖 = 𝐼𝑚
𝑖=1  و برای هر𝑖, 𝑗 ∈ 𝐼  که𝑖 ≠ 𝑗    داشته باشیم

𝐶𝑖 ∩ 𝐶𝑗 = منحصر به فرد و  شده است که متقابلاً لیتشک 𝑚از  بوده که 𝐼از  افراز کی 𝐶که  معناستبدان  نیا. ∅

  است. 𝐼جامع از  یامجموعه

                                                 
1 Transferable utility 
2 Payoff matrix 
3 Normal-form Game 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/


     

 

 

 

 ...در  بازانهمکارانه با نقش سفتهیا عدم ائتلاف: تعادل برداری حریصانه در بازی شبه نیا و همکار. ائتلافداود فروتن
70 

 .85تا  63های صفحه ،1403پاییز  ،57شماره  ،18دوره 

 مدلسازی اقتصادی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

𝐶 کنیدفرض   = {𝐶1, ⋯ , 𝐶𝑚} یهاکامل از ائتلاف ایمجموعه 𝐺 یشبه همکارانه ائتلاف یباشد. باز 𝐺  نظیر𝐶 

𝑠ی هر استراتژ یبرا. است یائتلاف کنانیبه نام باز کنیباز 𝑚 یکه دارا میدهینشان م Γ𝐶1⋯𝐶𝑚با را  ∈ 𝑆، نماد 

𝑠𝑘 = (𝑠𝑗)𝑗∈𝐶𝑘
 کنیباز یبرابازده تابع  دهندهنشان 𝑢𝑘(𝑠)و نماد  𝐶𝑘ی ائتلاف کنیمتناظر باز یاستراتژدهنده نشان  

 . یاشدمی 𝐶𝑘 یائتلاف

با  و سفته بازان را یبانک مرکز ،دولت خاص کنیسه باز یبرا یشبه همکارانه ائتلاف یهایباز بخش نیدر ا

   .میکنیم فیتعر 𝐶هر ائتلاف  یبرا کنانیبازده باز و تفاضل مجموعتکنیک استفاده از 

𝐼فرض کنید  = 𝐺و  کنانیبازاین مجموعه  {1,2,3} = 〈𝐼, (𝑆𝑖)𝑖∈𝐼 , (𝑢𝑖)𝑖∈𝐼〉  باشد کنانیبازبازی بین این .

و  Γ{1,2},{3} ،Γ{1,3},{2} ،Γ{1},{2,3} ،Γ{1,2,3} کنیسه بازی این براممکن  یشبه همکارانه ائتلاف یهایباز

Γ{1},{2},{3}  .یائتلاف یدر بازاست Γ{1,2},{3} 1 کنیازب یول ،کنندیم یتلاف داشته و همکارئبا هم ا 2و  3 کنانیباز 

 کنیازب ائتلاف داشته و 1و  3 کنانیاست که باز نیدهنده انشان Γ{1,3},{2}ی ائتلاف. بازی دینمایطور جداگانه اقدام مبه

طور به کنیباز یائتلاف داشته ول 1و  2 کنانیکه باز دیگویبه ما م زین Γ{1},{2,3}. دینمایبه طور جداگانه اقدام م 2

در . کندمی یئتلاف داشته و درون ائتلاف با هم همکارابا هم  کنیهر سه باز Γ{1,2,3} یدر باز. دینمایجداگانه اقدام م

 توجه شود که .ندینمایکدام به طور جداگانه اقدام مبا هم ائتلاف نداشته و هر هاکنیکدام از باز چیه Γ{1},{2},{3} یباز

,{1} هایمجموعه شود ویم دهینام کلیائتلاف  {1,2,3}ائتلاف  {2},  تک یهادهنده مجموعه کامل ائتلافنشان ،{3}

رقابت وجود  𝐶 هایائتلاف نیکه ب یحال، دریشبه همکارانه ائتلاف یهایملاحظه شود که در باز نیاست. همچن عضوی

 کنند.یم یهمکاربا هم ائتلاف  ون هردر گرانیدارد، باز

𝐶 کامل ایمجموعهنظیر  𝐺 یشبه همکارانه  ائتلاف یباز Γ𝐶1⋯𝐶𝑚 دکنفرض  = {𝐶1, ⋯ , 𝐶𝑚} یهاائتلاف از 𝐺 

𝑠ی هر استراتژ یباشد. برا ∈ 𝑆، نماد 𝑠𝑘 = (𝑠𝑗)𝑗∈𝐶𝑘
تابع است  𝐶𝑘ی ائتلاف کنیمتناظر باز یاستراتژدهنده نشان 

 دهیم. نشان می 𝑢𝐶1⋯𝐶𝑚، را با نماد Γ𝐶1⋯𝐶𝑚 یائتلاف یباز یبرابازده 

𝑠ی استراتژ نمایههر  یبرا ∈ 𝑆 ،یائتلاف یدر باز Γ{1,2},{3} با هم ائتلاف داشته یکه دولت و بانک مرکز یهنگام 

 کنیم:تعریف می ریصورت زبه بازده راتابع  کندباز جداگانه رفتار میو سفته

(53) 𝑢{1,2}{3}(𝑠) = (
𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠)

2
,
𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠)

2
, 𝑢3(𝑠)), 

  ریبه صورت ز بازده راتابع  Γ{1,3},{2}ی ائتلافدر بازی که دولت و سفته بازان با هم ائتلاف کنند  یحالت یبرا

(52) 𝑢{1,3}{2}(𝑠) = {

(𝑢1(𝑠) − 𝑢3(𝑠), 𝑢2(𝑠), 0), 𝑢1(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠)
1

(0, 𝑢2(𝑠), 𝑢3(𝑠) − 𝑢1(𝑠)), 𝑢1(𝑠) < 𝑢3(𝑠)
 

به صورت  بازدهد تابع نو سفته بازان با هم ائتلاف کن یبانک مرکزهنگامی که  Γ{1},{2,3} کنیم. در بازیتعریف می

 :است ریز

(51) 𝑢{1}{2,3}(𝑠) = {

(𝑢1(𝑠), 𝑢2(𝑠) − 𝑢3(𝑠), 0), 𝑢2(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠)

1
(𝑢1(𝑠), 0, 𝑢3(𝑠) − 𝑢2(𝑠)), 𝑢2(𝑠) < 𝑢3(𝑠)

 

 به بازدهبا هم ائتلاف کنند تابع  Γ{1,2,3}در بازی و سفته بازان  یبانک مرکز ،دولت کنیکه هر سه باز یدر صورت

 است. ریشکل ز
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(50) 

𝑢{1,2,3}(𝑠)

=

{
 
 

 
 (𝑢1(𝑠) − 𝑢3(𝑠) 2⁄ , 𝑢2(𝑠) − 𝑢3(𝑠) 2⁄ , 0), 𝑢1(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠) 2⁄ , 𝑢2(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠) 2⁄   
(𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠) − 𝑢3(𝑠), 0,0), 𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠), 𝑢1(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠) 2⁄ , 𝑢2(𝑠) < 𝑢3(𝑠) 2⁄  
(0, 𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠) − 𝑢3(𝑠), 0), 𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠), 𝑢1(𝑠) < 𝑢3(𝑠) 2⁄ , 𝑢2(𝑠) ≥ 𝑢3(𝑠) 2⁄  

(0,0, 𝑢3(𝑠) − 𝑢1(𝑠) − 𝑢2(𝑠)),  𝑢1(𝑠) + 𝑢2(𝑠) < 𝑢3(𝑠).

 

 یباز کی یمنظور مفهوم پرتو را برا نیا یبرا میدست آورپرتو را به یهاعادلت یائتلاف یهایباز یبرا در ادامه

 . میکنیم یادآوری

,′𝑠 دیاجازه ده .6 فیتعر 𝑠′′ ∈ 𝑆 مییگو باشند. یدو استراتژ 𝑢(𝑠′′)  بر𝑢(𝑠′)  باآن را مسلط است و  𝑢(𝑠′) ≤

𝑢(𝑠′′) برای هر  اگر و فقط اگر میدهینشان م𝑖 ∈ 𝐼 داشته باشیم   𝑢𝑖(𝑠′) ≤ 𝑢𝑖(𝑠′′)حداقل  یبرا ، و𝑗 ∈ 𝐼 

𝑢𝑗(𝑠 میداشته باش
′) < 𝑢𝑗(𝑠′′)ی استراتژ هینما ک. ی𝑠∗ ∈ 𝑆 ( تعادل پارتو𝑃𝐸 )تعادل کارآمد پارتو از  ای𝐺  است

𝑠  اگر ∈ 𝑆 که  یوجود نداشته باشد به طور𝑢(𝑠∗) ≤ 𝑢(𝑠). پرتو از  یهابدست آوردن تعادل یبرا در ادامه

است و  صیحر یائتلاف کنیکه هر باز دی، فرض کنΓ یائتلافی باز هر یبرا. میکنیاستفاده م صانهیحر یهاتعادل

:𝑇Γ اسکالرتابع مطلوبیت  داشته باشد. ییبالا یکه ممکن است بازده ییتا جا خواهدیم 𝑢(𝑆) → ℝ  را به صورت

 کنیم:می زیر در تعریف

(55) 𝑇Γ(𝑢(𝑠)) =
1

(𝑢1(𝑠) − 𝑚1 + 1) (𝑢2(𝑠) −𝑚2 + 1)(𝑀3 − 𝑢3(𝑠) + 1)
 , 

𝑚1که در آن  = min
𝑠∈𝑆

𝑢1(𝑠)     و𝑚2 = 𝑚𝑖𝑛
𝑠∈𝑆

𝑢2(𝑠)  و 𝑀3 = max
𝑠∈𝑆

𝑢3(𝑠) . 

بر  𝑇Γ(𝑢(𝑠))تابع  ∗𝑠شود اگر و فقط اگر نامیده می  Γیک تعادل اسکالر حریصانه برای  ∗𝑠یک بردار استراتژی 

 که هر شتهرا دا یژگیو نیا ∗𝑠تعادل اسکالر حریصانه  کی دیگویبه ما م( 55رابطه ) را حداکثر نماید. 𝑆روی 

𝑢(𝑠∗) تا حد امکان به𝑀𝑖  ،را ارائه  یتمیگورال صانهیمفهوم تعادل اسکالر حر لهیاکنون به وس  است. نزدیکمتناظر

 :کنیمرا مشخص  کنانیاز باز نهیائتلاف به نیتا بهتر کندیکه به ما کمک م میدهیم

 :1تمیالگور

شبه  یهایبازهنوز شمارش نشده است، که  𝐺 یهااز ائتلاف  𝐶مجموعه کامل کی ی. برا1 مرحله �

  دیرا محاسبه کنی مربوطه و بازده آن همکارانه ائتلاف

 دیمحاسبه کن 3در مرحله  یشبه همکارانه ائتلاف یهایباز یرا برا تعادل اسکالر حریصانه ریمقاد .2 مرحله �

. اگر دیتکرار کن 𝐺 ازمانده  یباق یشبه همکارانه ائتلاف یهایبازاز  کیهر  یرا برا 2و  3مراحل  .3مرحله  �

 .دیبرو 0، به مرحله هنماند یکدام باق چیه

را تعادل اسکالر حریصانه است  رامقدترین ها را که دارای بزرگاز ائتلاف 𝐶مجموعه کامل  یک .4 مرحله �

 د. کنیها انتخاب ائتلاف نهیعنوان مجموعه بهبه
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 نتایج تجربی. 6 

 تحلیل وضعیت متغیرها در اقتصاد ایران. 6-1

باز به تحلیل وضعیت متغیرهای بازیکن دولت، بانک مرکزی و سفته در این بخش با توجه به ابزارهای سیاستی سه

( به بررسی تغییرات کسری بودجه در اقتصاد ایران در طی دو دهه 3ابزاری این سه بازیگر خواهیم پرداخت. نمودار )

بودجه های با کسری شود در طی سالیان اخیر اقتصاد ایران در بسیار از سالاخیر می پردازد. در این نمودار مشاهده می

در  ل کردن یک سیاست مالی انبساطیطوری که دولت در تلاش است تا با دنبان مواجه بوده است بهشد فزاینده آو ر

دهنده آن است که در دهه نشان مشارکت نماید. آمارها بازی ترکیبی سیاستی بین بانک مرکزی و سفته باز

. استدرصد  27حدود  3126ه درصد و این آمار برای ده 12میانگین رشد کسری بودجه در اقتصاد ایران برابر 3116

 .استدرصد  71برابر  3066درصد و برای سال  337برابر  3112همچنین رشد کسری بودجه عملیاتی در سال 
 

 
 تغییرات کسری بودجه .1 نمودار

 

از طرف دیگر ما در این بخش از نرخ سود موزون بانکی که میانگین وزنی از نرخ سود بخش بازرگانی و خدمات، 

نک مرکزی استفاده عنوان پروکسی برای ابزار سیاستی بااست بهکشاورزی، صنعت و معدن، ساختمان و صادرات 

های اخیر است به طوری که بانک ر طی سالدهنده تغییرات این نرخ د( نشان2این نمودار )اساس خواهیم کرد. بر

با  3126دنبال اعمال یک سیاست پولی انبساطی و در اوایل دهه بیشتر با کاهش نرخ سود به 3116مرکزی در طی دهه 

نرخ سود  3063تا  3066دنبال اعمال یک سیاست پولی انقباضی بوده است. همچنین از سال افزایش نرخ بهره به

 درصد افزایش یافت.  26درصد به  37موزون بانکی از 
 

 
 تغییرات نرخ بهره .2 نمودار

-100.0

0.0

100.0
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)
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(

تغییرات کسری بودجه عملیاتی
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بازارن عنوان ابزار سیاستی سفتهپردازد که بهدر اقتصاد ایران می( نیز به بررسی تغییرات نرخ ارز غیر رسمی 1نمودار )

طوری که در های اخیر است بهدههخ ارز در طی دهنده رشد سریع نرشود. روند این نمودار نیز نشاندر اقتصاد معرفی می

درصد  03به بیش از  3126درصد و میانگین این نرخ در دهه  5میانگین رشد نرخ ارز در بازار غیررسمی برابر  3116دهه 

رسمی هستیم. همچنین در درصدی در نرخ ارز غیر 306بیش از ما شاهد افزایش  3127افزایش یافت. همچنین در سال 

 شود.درصد گزارش می 12و  30ترتیب برابر رشد نرخ ارز غیررسمی به 3063ا ت 3066بین سال های 

 

 

 تغییرات نرخ ارز غیر رسمی .3نمودار 

 

 پارامترهای عددی در تشکیل ماتریس بازی .6-2

توابع اساس یم ماتریس پیامد در فرم نرمال برسازی و استخراج توابع بهترین پاسخ هر بازیکن و ترسدر ابتدا برای شبیه

رو با استخراج دی معادلات خواهیم بود. ازاینرفاه هر بازیکن، نیازمند دستیابی به پارامترهای مد نظر در جهت درک عد

های متفاوت های غیرهمکارانه و شبه همکارانه در چارچوب تشکیل ائتلافها در بازیاین پارامترها به بررسی تعادل

اساس شواهد اقتصاد ( بر02( تا )3بررسی در معادلات )برخی از پارامترهای مورد  3اساس جدول خواهیم پرداخت. بر

اساس مطالعات روش حداقل مربعات معمولی و یا برسنجی با گر نیز در چارچوب معادلات اقتصادایران و برخی دی

ک مرکزی ایران و مرکز آمار های چند دهه اخیر از سایت باناساس دادهاند. آمار و اطلاعات اولیه بردست آمدههپیشین ب

رو نتایج مدل تطبیق بیشتری با اقعی اقتصاد وارد مدل شوند و ازاینهای وشود تا دادهاند و سعی میایران استخراج شده

 شود.نشان داده می 3نتایج دنیای واقعی داشته باشد. مقادیر پارامترها و نحوه استخراج آن در جدول 
 

 استفاده شده برای شبیه سازی معادلات تعادلی مقادیر پارامترهای .1جدول 

 منبع مقادیر تعاریف پارامترها

𝛾 (3062نیا )نیا و فروتنمحمودی 65/6 ضریب ثابت و وزن اهمیت کسری بودجه در تابع زیان دولت 

𝜀 (3062نیا )نیا و فروتنمحمودی 65/6 ضریب ثابت و وزن اهمیت نرخ بهره در تابع زیان بانک مرکزی 

𝛼 های محققینیافته 65/6 ضریب ثابت و وزن اهمیت نرخ ارز در تابع سود سفته باز 

𝜑1 های محققینیافته -61/6 وزن نسبت داده شده به تورم توسط مقام مالی در تابع قید 

𝜑2 های محققینیافته -02/3 وزن نسبت داده شده به نرخ بهره توسط مقام مالی در تابع قید 

𝜑3 های محققینیافته -02/6 داده شده به کسری بودجه توسط مقام مالی در تابع قید وزن نسبت 
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 منبع مقادیر تعاریف پارامترها 

𝜑4 های محققینیافته 53/6 وزن نسبت داده شده به نرخ ارز توسط مقام مالی در تابع قید 

𝛿1 های محققینیافته -27/6 وزن نسبت داده شده به محصول توسط مقام پولی در تابع قید 

𝛿2  های محققینیافته -02/6 داده شده به نرخ بهره توسط مقام پولی در تابع قیدوزن نسبت 

𝛿3 های محققینیافته -16/6 وزن نسبت داده شده به کسری بودجه توسط مقام پولی در تابع قید 

𝛿4 های محققینیافته 32/6 وزن نسبت داده شده به نرخ ارز توسط مقام پولی در تابع قید 

𝜇1  های محققینیافته 60/6 داده شده به تورم توسط سفته باز در تابع قیدوزن نسبت 

𝜇2 های محققینیافته 75/6 وزن نسبت داده شده به نرخ بهره توسط سفته باز در تابع قید 

𝜇3 های محققینیافته -61/6 وزن نسبت داده شده به نرخ ارز توسط سفته باز در تابع قید 

𝜇4 های محققینیافته -07/6 کسری بودجه توسط سفته باز در تابع قید وزن نسبت داده شده به 

𝜇5 های محققینیافته 31/6 وزن نسبت داده شده به محصول  توسط سفته باز در تابع قید 

𝑦0 شواهد اقتصاد ایران 63/6 سطح  اولیه تولید ناخالص داخلی در اقتصاد 

𝜋0 اقتصاد ایرانشواهد  36/6 سطح اولیه تورم در اقتصاد 

𝑏0 شواهد اقتصاد ایران 63/6 سطح اولیه منفعت سفته بازان 

𝑖 ̅31/6 سطح هدف برای نرخ بهره 
میانگین وزنی نرخ بهره اسمی در 

 اقتصاد ایران

𝑓 ̅625/6 سطح هدف برای کسری بودجه 
میانگین وزنی سطح کسری بودجه به 

 تولید در اقتصاد ایران

�̅�  623/6 ناخالص داخلیسطح هدف برای تولید 
میانگین وزنی سطح محصول  داخلی 

 در اقتصاد ایران

�̅� 26/6 سطح هدف برای تورم 
میانگین وزنی نرخ تورم در اقتصاد 

 ایران

�̅� 31/6 سطح هدف نرخ ارز 
میانگین وزنی سطح نرخ ارز رسمی 

 در اقتصاد ایران

�̅� 
 

 62/6 سطح هدف سود آوری سفته بازان
منفعت سفته بازان میانگین وزنی سطح 

 در اقتصاد ایران

 های محققین و مطالعات پیشینیافته منابع:

 

 نتایج و تحلیل بازی. 6-3

شود سه بازیکن بر اساس سطح اهداف تعیین شده در ابزارهای سیاستی، سه استراتژی را دنبال در اینجا فرض می

ترتیب شامل به 𝐺3و  𝐺1 ،𝐺2های ای شامل استراتژیهای دولت از طریق ابزار بودجهکنند به طوری که استراتژیمی

. از طرف دیگر استمالی انقباضی، استراتژی میانه )تعادلی( و استراتژی سیاست مالی انبساطی های سیاستاستراتژی

به ترتیب شامل  𝑖3و  𝑖1 ،𝑖2سازی سه استراتژی دنبال پیادهبه استفاده از ابزار نرخ بهره بهبانک مرکزی نیز 

باشد. در های پولی انقباضی، استراتژی میانه )تعادلی( و استراتژی سیاست پولی انبساطی میهای سیاستاستراتژی

و  ت قیمت بازاری و رسمی هستنددنبال کسب منفعت از تفاوبا خرید و فروش ارز در بازار به نهایت سفته بازان نیز

https://eco.firuzkuh.iau.ir/


 

 در ...  بازانهمکارانه با نقش سفتهائتلاف یا عدم ائتلاف: تعادل برداری حریصانه در بازی شبه. نیا و همکارداود فروتن
76 

 .85تا  63های صفحه ،1403پاییز  ،57شماره  ،18دوره 

 مدلسازی اقتصادی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

 
های حداقل دهنده استراتژیترتیب نشانبهمواجه است که  𝑒3و  𝑒1 ،𝑒2اتژی رو این بازیکن نیز با سه استرازاین

برای افزایش دخالت در بازار ارز جهت کاهش قیمت ارز، استراتژی میانه و استراتژی حداکثری دخالت در بازار ارز 

 . قیمت ارز است

( 02( تا )3و معادلات ) 3اساس پارامترهای جدول س پیامد برهای بازیکنان، ماتریرو با توجه به استراتژیازاین

اساس توابع زیان و سود بازیکنان ارائه شده های این ماتریس برشود. همچنین سلولنشان داده می 2صورت جدول به

دنبال حداکثر کردن تابع باز بهبه دنبال حداقل کردن زیان و سفتهاست. به طوری که در نهایت دولت و بانک مرکزی 

دهنده مقادیر تابع زیان دولت، تابع زیان ترتیب از چپ به راست نشانرو اعداد داخل هر سلول بهازایناست.  سود

بانک مرکزی و تابع سود سفته باز است یعنی }پیامد سود سفته باز، پیامد زیان بانک مرکزی، پیامد زیان دولت{ در 

هنده آن است د( نشان0/1506,0/0041,0/0107{ مقادیر )𝐺1، 𝑖1، 𝑒1عنوان مثال در سلول }شود. بهماتریس نوشته می

. پس از استخراج است 0/0107و سود سفته باز برابر  0/0041و زیان بانک مرکزی برابر   0/1506که زیان دولت برابر 

اساس تابع برو تعادل شبه همکارانه ائتلافی در گام بعدی به دنبال یافتن تعادل نش در یک بازی غیرهمکارانه  2جدول 

 اسکالر حریصانه خواهیم بود.
 

 استخراج تعادل نش در بازی سه بازیکن .6-3-1

یک طور که بیان شد، تعادل نش باشیم. هماندر این بخش ما به دنبال یافتن تعادل نش در بازی بین سه بازیکن می

و در   شودمیاستفاده  رندهیگمیتصم نیچند کیتعامل استراتژو در  مفهوم راه حلی در یک بازی غیرهمکارانه است

رو هیچ همکاری و ائتلافی بین بازیکنان هستند و ازاینخودخواه و دنبال منافع شخصی خود این بازی هر بازیکن 

شود. از طرف دیگر برای بررسی تعادل نش از آنجایی که سه بازیکن در بازی وجود دارد که در آن دولت تشکیل نمی

باز )بازیکن به دنبال حداقل کردن زیان و سفته( نیز 2اقل کردن زیان و بانک مرکزی )بازیکن ( به دنبال حد3)بازیکن 

(  بر اساس 0-2-3رو تعریف تعادل نش اشاره شد در بخش )است ازاین( به دنبال حداکثر کردن سود خود 1

ل کردن تابع زیان و بال حداقد که در آن دو بازیکن به دنشو. اصلاح می0صورت تعریف کن بهاستراتژی این سه بازی

 دنبال حداکثر کردن تابع سود خود است.یک بازیکن به

∗𝑆  یاستراتژ نمایه. 5 فیتعر = (𝑠1
∗, 𝑠2

∗, 𝑠3
𝑖 و کنانیهمه باز یاست اگر و فقط اگر، برا 𝐺تعادل نش از  کی(∗ ∈

𝑁   همه و𝑠𝑖  ∈  𝑆𝑖، :روابط زیر صادق باشد 

 𝑢1(𝑆
∗) = min

𝑠1∈𝑆1
𝑢1(𝑠1, 𝑠2

∗, 𝑠3
∗) 

 𝑢2(𝑆
∗) = min

𝑠2∈𝑆2
𝑢2(𝑠1

∗, 𝑠2, 𝑠3
∗) 

 𝑢3(𝑆
∗) = max

𝑠3∈𝑆3
𝑢3(𝑠1

∗, 𝑠2
∗, 𝑠1) 

اساس بازی استراتژیک بین سه بازیکن براساس این تعریف ما به دنبال یافتن تعادل نش غیرهمکارانه در سپس بر

دنبال دستیابی به به تعادلی هر بازیکن نسب به رقیبهستیم. برای این منظور ما با خط کشیدن زیر پیامد  2جدول 

بازی دهنده تعادل نش در یامد خط کشیده شود، آن سلول نشانتعادل نش هستیم و در سلولی که زیر تمامی سه پ

دهد تعادل نش این بازی جایی است که دولت ، نتایج نشان می1اساس جدول است. با بررسی این موضوع بر
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ی که سه بازیکن کند. یعنی زمانرا انتخاب می 𝑒1باز نیز استراتژی و سفته 𝑖1و بانک مرکزی استراتژی  𝐺1استراتژی  

کنند، تعادل جایی است که دولت یک سیاست مالی انقباضی، بانک مرکزی نیز یک طور مستقل از هم رفتار میبه

. در این کنندسیاست پولی انقباضی و فعالان بازار ارز نیز یک سیاست دخالت حداقلی در بازار ارز را انتخاب می

و تابع سود فعالان بازار ارز برابر  6603/6، تابع زیان بانک مرکزی برابر 3560/6وضعیت تابع زیان دولت برابر 

دهد که این تعادل بهترین پیامد از نظر ها نشان میحال مقایسه این تعادل در بین سایر تعادل. با این3باشدمی 6367/6

طور فردی با انتخاب یک استراتژی تواند بهبازان میکه دولت، بانک مرکزی و سفتهطوری تواند باشد بههر بازیکن نمی

رو ما به دنبال تعادل ائتلافی در این بازی در بخش بعدی خواهیم تری دست پیدا کنند. ازایندیگر به پیامدهای مطلوب

 پرداخت.

 

 استخراج تعادل ائتلافی شبه همکارانه در بازی سه بازیکن. 6-3-2

( به دنبال یافتن تعادل در یک بازی ائتلافی 0-2های معرفی شده در بخش )این بخش در چارچوب الگویدر 

باز هستیم. برای این منظور ابتدا پنج حالت ائتلافی را بررسی بازیکن دولت، بانک مرکزی و سفته بین سه همکارانهشبه

کند یعنی باز جداگانه رفتار میائتلاف دهند و سفتهمرکزی تشکیل  کنیم. حالت اول وضعیتی است که دولت و بانکمی

Γ
{1,2},{3}

کند دهند و بانک مرکزی جداگانه رفتار میبازان ائتلافی تشکیل میحالت دوم زمانی است دولت و سفته ؛

Γیعنی 
{1,3},{2}

دهند و دولت جداگانه رفتار باز ائتلاف تشکیل میوم زمانی است بانک مرکزی با سفته؛ وضعیت س

Γکند یعنی می
{2,3},{1}

دستیابی به پیامدهای خود ائتلافی  برای؛ حالت چهارم زمانی است هر سه بازیکن با یکدیگر 

Γدهند یعنی شکل می
{1,2,3}

طور دهند و بازی بهو حالت پنجم زمانی است که بازیکنان ائتلافی با هم تشکیل نمی  

Γگیرد یعنی مستقل بین سه بازیکن شکل می
{1},{2},{,3}

-0اساس معادلات استخراج شده در بخش )از طرف دیگر بر .

باز به سمت صفر حرکت کند و شود که سود سفتههای ائتلافی طوری طراحی شده است که سعی می( پیامد در بازی2

باز در اقتصاد شود تا نقش سفتهاز طرف دیگر زیان دولت و بانک مرکزی کاهش یابد. در این وضعیت تلاش می

باز لیل ائتلاف از بین بردن سود سفتهرو هدف اول در تحشکل گیرد. ازاین تا تعادل پایدارتری در اقتصاد شودکمرنگ 

 و کم کردن زیان دولت و بانک مرکزی در این چارچوب است.

اساس معادله دهیم و سپس بر( ماتریس پیامد ائتلافی برای هر بازی را شکل می50( تا )53ابتدا بر اساس معادلات )

تعادل  رامقدترین ، بزرگ3اساس الگوریتم فی را محاسبه و سپس به مقایسه بر( تعادل حریصانه در بازی ائتلا55)

. نتایج حاصل از هر ائتلاف بر اساس کنیمیمها انتخاب ائتلاف نهیرا به عنوان مجموعه بهاسکالر حریصانه در هر ائتلاف 

تعادل اسکالر حریصانه در  رامقدترین بزرگها، در تمامی این حالت قابل مشاهده است. 32تا  0دو ماتریس در جداول 

(، بانک مرکزی استراتژی سیاست پولی 𝐺1دولت استراتژی سیاست مالی انقباضی )هر ائتلاف جایی است که 

Γطوری که در کند بهرا انتخاب می (𝑒3باز استراتژی فعال در بازار ارز )( و سفته𝑖3انبساطی)
{1,2},{3}

بیشترین مقدار  

                                                 
وزن اهمیت کسری بودجه در تابع زیان دولت به عنوان نمونه با تغییر دهد که بهحال با توجه به اهمیت تحلیل حساسیت در این مطالعه، نتایج نشان میبا این 3

یابد. همچنین با تغییر وزن اهمیت نرخ ارز در تغییر می 661/6باز برابر و سود سفته 6603/6، برای بانک مرکزی 3000/6زیان دولت صورت در این67/6

یر یابد. همچنین با تغیتغییر می 6361/6باز برابر و سود سفته 6603/6، برای بانک مرکزی 3230/6در این وضعیت زیان دولت  62/6باز به تابع سود سفته

 در این وضعیت بازی فاقد تعادل نش است. 62/6به   𝜀و کاهش 67/6به  𝛼و  𝛾همزمان افزایش 
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Γدر  222/6های بیان شده سه بازیکن برابر تعادلی اسکالر حریصانه در استراتژی

{1,3},{2}
Γدر  220/6برابر  

{2,3},{1}
 

Γدر  222/6برابر 
{1,2,3}

Γو در  3برابر  
{1},{2},{,3}

ائتلاف تعادلی، بیشترین  5است. همچنین در بین این  225/6برابر  

برای ائتلافی است که هر سه بازیکن با هم تشکیل ائتلاف دهند. اما بدترین  3 یعنیه مقدار تعادل برداری حریصان

وضعیت در بین این پنج ائتلاف زمانی است که هیچ هماهنگی و همکاری برای تشکیل ائتلاف بین بازیکنان ایجاد 

که در این وضعیت، سود  دهدنشود. از طرف دیگر در ائتلاف بین سه بازیکن، پیامدهای ائتلافی در سلول نشان می

( یعنی 1یابد و از طرف دیگر زیان دولت هم نسبت به ماتریس )سفته باز و زیان بانک مرکزی به صفر کاهش می

یابد. از طرف دیگر با مقایسه کاهش می 6012/6به  6512/6گیرد از زمانی که هیچ ائتلافی بین بازیکنان شکل نمی

توان بیان کرد که سود سفته باز از رقم ئتلافی حریصانه برای سه بازیکن میپیامدهای تعادل نش و پیامد تعادل ا

به  6603/6یابد و همچنین زیان بانک مرکزی نیز از رقم در تعادل نش به صفر در تعادل حریصانه کاهش می 6367/6

باید و نشان دهنده کاهش می 6012/6به زیان  3560/6یابد و همچنین زیان اجتماعی دولت نیز از رقم صفر کاهش می

 برتری تعادل ائتلافی نسبت به تعادل غیرهمکارانه نش در این بازی است.

 

 بندی جمع. 5

دستیابی به سطح با ثباتی از متغیرهای  برایپولی و مالی  سیاستگذارامروز تعامل و هماهنگی استراتژیک بین دو 

های سیاست همچنین در راستای اجرای هماهنگی د.شومیاقتصادی از اهداف اصلی اقتصاد کلان یک کشور محسوب 

 سیاستگذارحال توسعه حائز اهمیت است. خصوص در اقتصادهای کشورهای درو مالی نقش فعالان بازار ارز به پولی

گرانه را در پیش توانند رفتار انفعالی و یا رفتار مداخلهبازان در بازار ارز میی و مالی در مواجه با تهاجم سفتهپول

طور همزمان عدم ها در بازار و بهباز در بازار ارز و مداخله آندهد که ورود سفتهگیرند. مطالعات مختلف نشان میب

های مالی مهمی بر بحران آثارتواند های مطلوب از طرف دولت و بانک مرکزی برای مقابله با آنان میاجرای سیاست

ن تحقیق سعی شده است تا با اضافه کردن فعالان بازار ارز به بازی رو در ایبازارهای اقتصادی داشته باشد. ازایندر 

پولی و مالی به دنبال پاسخ به این سوال باشیم که اجرای چه نوع استراتژی و تعامل بین  سیاستگذاراستراتژیک بین دو 

شته باشد؟ برای این منظور تواند بالاترین مطلوبیت و کمترین زیان اجتماعی را برای آنان به همراه دااین سه بازیکن می

در ابتدا به طراحی بازی در چارچوب تابع زیان و تابع قید برای هر بازیکن پرداختیم که در این مدل دولت مسئول 

افزایش رشد اقتصادی، بانک مرکزی نیز مسئول اجرای مستقیم  برایهای مالی در این بازی مستقیم اجرای سیاست

ت کنترل تورم و دلالان بازار ارز نیز در این بازی به دنبال حداکثر کردن سود خود های پولی در این بازی جهسیاست

بال حداقل کردن تابع زیان و دنند. همچنین دولت و بانک مرکزی بهاز طریق مداخله در بازار ارز در بازار موازی هست

بهترین پاسخ هر بازیکن در چارچوب  باشد. سپس با استخراج توابعدنبال حداکثر کردن تابع سود خود میباز بهسفته

دنبال دستیابی به مجموعه بهینه از پیامدهای بازیکنان همکارانه در بازی ائتلافی بهدو تعادل نش و تعادل حریصانه شبه

دهد که تعادل نش غیرهمکارانه جایی است که دولت در چارچوب فرم نرمال از بازی هستیم. نتایج این بازی نشان می

مالی انقباضی، بانک مرکزی نیز یک سیاست پولی انقباضی و فعالان بازار ارز نیز یک سیاست دخالت یک سیاست 

کنند. از طرف دیگر نتایج حاصل از تعادل اسکالر حریصانه در بازی ائتلافی نشان حداقلی در بازار ارز را دنبال می

دهد که بیشترین پیامد جایی است که سه بازیکن دولت، بانک مرکزی و سفته باز جهت رسیدن به یک پیامد می
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یابد و زیان دولت باز نیز به صفر کاهش مینمایند و در این وضعیت سود سفته اجتماعی بهینه با هم همکاری و مذاکره 

استراتژی سیاست مالی انقباضی، بانک مرکزی  دولترسد و در این وضعیت و بانک مرکزی نیز به حداقل خود می

بدترین وضعیت در کنند. همچنین باز استراتژی فعال در بازار ارز را دنبال میپولی انبساطی و سفتهاستراتژی سیاست 

نهایت لاف بین بازیکنان ایجاد نشود. دربین این پنج ائتلاف زمانی است که هیچ هماهنگی و همکاری برای تشکیل ائت

دهنده برتری تعادل ائتلافی نسبت به نشانسه پیامدهای دو تعادل نش و تعادل اسکالر حریصانه در بازی ائتلافی مقای

 .تعادل غیرهمکارانه نش است
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(0/0825,0/0053,0/0021) 

 

(0/0579,0/0071,0/0176) 

 
𝑮𝟑 

 

 

 

(0/1628,0/0043,0/0099) 

 

(0/1250,0/0046,0/0001) 

 

(0/0930,0/0057,0/0059) 

 

(0/1397,0/0042,0/0050) 

 

(0/1051,0/0049,0/0003) 

 

(0/0763,0/0063,0/0112) 

 

(0/1184,0/0042,0/0018) 

 

(0/0870,0/0053,0/0022) 

 

(0/0614,0/0071,0/0181) 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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 {𝟑},{𝟏,𝟐} . ماتریس پیامد برای  4جدول

 

 {𝟑},{𝟏,𝟐} تعادل برداری حریصانه برای . 6جدول 

 

 

 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

 
𝑮𝟏 

 

 

(0/0773,0/0773,0/0107) 

 

(0/0594,0/0594,0/0002) 

 

(0/0448,0/0448,0/0053) 

 

(0/0662,0/0662,0/0056) 

 

(0/050,0/050,0/0002) 

 

(0/0371,0/0371,0/0104) 

 

(0/0561,0/0561,0/0022) 

 

(0/0417,0/0417,0/0019) 

 

(0/0306,0/0306,0/0172) 

 
𝑮𝟐 

 

 

(0/0804,0/0804,0/0103) 

 

(0/0621,0/0621,0/0002) 

 

(0/0470,0/0470,0/0056) 

 

(0/0690,0/0690,0/0053) 

 

(0/0525,0/0525,0/0003) 

 

(0/0392,0/0392,0/0108) 

 

(0/0587,0/0587,0/0020) 

 

(0/0439,0/0439,0/0021) 

 

(0/0325,0/0325,0/0176) 

 
𝑮𝟑 

 

 

(0/0836,0/0836,0/0099) 

 

(0/0648,0/0648,0/0001) 

 

(0/0494,0/0494,0/0059) 

 

(0/0720,0/0720,0/0050) 

 

(0/0550,0/0550,0/0003) 

 

(0/0413,0/0413,0/0112) 

 

(0/0613,0/0613,0/0018) 

 

(0/0462,0/0462,0/0022) 

 

(0/0343,0/0343,0/0181) 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

𝑮𝟏 0/906 0/928 0/959 0/920 0/945 0/979 0/936 0/962 0/999 

𝑮𝟐 0/900 0/923 0/956 0/915 0/940 0/975 0/931 0/958 0/995 

𝑮𝟑 0/894 0/918 0/951 0/910 0/936 0/972 0/926 0/954 0/992 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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   {𝟐},{𝟏,𝟑} . ماتریس پیامد برای  5جدول 

 

 

 {𝟐},{𝟏,𝟑} تعادل برداری حریصانه برای . 7جدول 

 

 

 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

 
𝑮𝟏 

 

 

(0/1399,0/0041,0) 

 

(0/1141,0/0045,0) 

 

(0/0785,0/0057,0) 

 

(0/1227,0/0040,0) 

 

(0/095,0/0048,0) 

 

(0/0575,0/0063,0) 

 

(0/1058,0/0041,0) 

 

(0/0761,0/0053,0) 

 

(0/0367,0/0072,0) 

 
𝑮𝟐 

 

 

(0/1463,0/0042,0) 

 

(0/1194,0/0045,0) 

 

(0/0827,0/0057,0) 

 

(0/1286,0/0041,0) 

 

(0/0998,0/0048,0) 

 

(0/0613,0/0063,0) 

 

(0/1111,0/0042,0) 

 

(0/0804,0/0053,0) 

 

(0/0403,0/0071,0) 

 
𝑮𝟑 

 

(0/1529,0/0043,0) 

 

(0/1249,0/0046,0) 

 

(0/0871,0/0057,0) 

 

(0/1347,0/0042,0) 

 

(0/1048,0/0049,0) 

 

(0/0651,0/0063,0) 

 

(0/1166,0/0042,0) 

 

(0/0848,0/0053,0) 

 

(0/0433,0/0071,0) 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

𝑮𝟏 0/906 0/927 0/958 0/920 0/944 0/977 0/932 0/960 0/996 

𝑮𝟐 0/901 0/923 0/954 0/915 0/939 0/973 0/930 0/956 0/993 

𝑮𝟑 0/895 0/918 0/950 0/910 0/935 0/970 0/925 0/952 0/989 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/


 

 در ...  بازانهمکارانه با نقش سفتهائتلاف یا عدم ائتلاف: تعادل برداری حریصانه در بازی شبه. نیا و همکارداود فروتن
86 

 .85تا  63های صفحه ،1403پاییز  ،57شماره  ،18دوره 

 مدلسازی اقتصادی

Economic Modeling 
sanad.iau.ir/journal/eco 

 

 

 

   {𝟐,𝟑},{𝟏} . ماتر    یام  برای  8ج و  

 

 

 {𝟐,𝟑},{𝟏} ت اد  برداری  ر  انه برای . 9ج و  

 

 

 

 

 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

𝑮𝟏 0/908 0/929 0/960 0/922 0/946 0/979 0/937 0/963 0/999 

𝑮𝟐 0/902 0/924 0/956 0/917 0/941 0/976 0/932 0/959 0/996 

𝑮𝟑 0/897 0/919 0/952 0/912 0/937 0/972 0/927 0/954 0/993 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

 
𝑮𝟏 

 

 

(0/1506,0,0/0066) 

 

(0/1143,0/0043,0) 

 

(0/0838,0/0004,0) 

 

(0/1283,0,0/0016) 

 

(0/0952,0/0046,0) 

 

(0/0679,0,0/0041) 

 

(0/1080,0/0019,0) 

 

(0/0780,0/0034,0) 

 

(0/0539,0,0/01) 

 
𝑮𝟐 

 

 

(0/1566,0,0/0061) 

 

(0/1196,0/0043,0) 

 

(0/0883,0/0001,0) 

 

(0/1339,0,0/0012) 

 

(0/1001,0/0045,0) 

 

(0/0721,0,0/0045) 

 

(0/1131,0/0022,0) 

 

(0/0825,0/0032,0) 

 

(0/0579,0,0/0105) 

 
𝑮𝟑 

 

 

(0/1628,0,0/0056) 

 

(0/1250,0/0045,0) 

 

(0/0930,0,0/0002) 

 

(0/1397,0,0/0008) 

 

(0/1051,0/0046,0) 

 

(0/0763,0,0/0049) 

 

(0/1184,0/0024,0) 

 

(0/0870,0/0031,0) 

 

(0/0614,0,0/011) 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/
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   {𝟏,𝟐,𝟑} . ماتریس پیامد برای  10جدول 

 

 {𝟏,𝟐,𝟑} تعادل برداری حریصانه برای . 11جدول 

 

 

 

 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

 
𝑮𝟏 

 

 

(0/1440,0,0) 

 

(0/1142,0/0044,0) 

 

(0/0811,0/0030,0) 

 

(0/1255,0/0012,0) 

 

(0/0951,0/0047,0) 

 

(0/0627,0/0011,0) 

 

(0/1069,0/0003,0) 

 

(0/0770,0/0043,0) 

 

(0/0439,0,0) 

 
𝑮𝟐 

 

 

(0/1505,0,0) 

 

(0/1195,0/0044,0) 

 

(0/0855,0/0029,0) 

 

(0/1312,0/0014,0) 

 

(0/0999,0/0046,0) 

 

(0/0667,0/0009,0) 

 

(0/1121,0/0032,0) 

 

(0/0814,0/0042,0) 

 

(0/0474,0,0) 

 
𝑮𝟑 

 

 

(0/1572,0,0) 

 

(0/1249,0/0045,0) 

 

(0/090,0/0027,0) 

 

(0/1372,0/0017,0) 

 

(0/1049,0/0047,0) 

 

(0/0707,0/0007,0) 

 

(0/1175,0/0033,0) 

 

(0/0859,0/0042,0) 

 

(0/0504,0,0) 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

𝑮𝟏 0/909 0/930 0/961 0/923 0/946 0/980 0/940 0/963 1 

𝑮𝟐 0/903 0/925 0/957 0/918 0/942 0/976 0/933 0/959 0/996 

𝑮𝟑 0/898 0/920 0/953 0/913 0/938 0/973 0/928 0/955 0/993 

 {𝟑},{𝟐},{𝟏} ت اد  برداری  ر  انه برای . 12ج و  

 

 

 

 

 

 𝒆𝟏 
 

𝒆𝟐 
 

𝒆𝟑 
 

 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 𝒊𝟏 𝒊𝟐 𝒊𝟑 

𝑮𝟏 0/905 0/925 0/957 0/919 0/942 0/976 0/933 0/959 0/995 

𝑮𝟐 0/899 0/921 0/953 0/914 0/938 0/972 0/928 0/955 0/992 

𝑮𝟑 0/894 0/916 0/949 0/908 0/933 0/969 0/924 0/951 0/989 

https://eco.firuzkuh.iau.ir/

